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§  ! .  —  La  plupart  des  transformations  chimiques  de  la  i»  producuon 

,  ,  ,  ,  de  chaleur 

matière  organique  dont  Tétude  nous  a  occupés  dans  la  dernière     c»t  une 

consëquenoe 

Leçon,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  conséquences  plus      de  i« 

,  '  •  ^  ,  combustion 

ou  moins  directes  de  l'introduction  de  Toxygene  dans  l'cco-  physiologique. 
nomie  animale  par  l'acte  de  la  respiration.  Cet  élément  com- 
burant, puisé  dans  le  milieu  ambiant  et  porté  par  le  fluide 
nourricier  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  s'y  fixe  sur 
les  matières  combustibles  qu'il  y  rencontre  et  les  brûle  d'une 
manière  plus  ou  moins  complète. 
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Or,  toute  combiislron  de  ce  genre  est  accom|)agnée  d'un  cer- 
tain dégagement  de  chaleur.  Par  conséquent,  tout  être  animé, 
par  cela  seul  qu'il  respire,  doit  être  un  foyer  calorifique,  et  la 
production  de  la  chaleur  animale,  qui  est  si  facile  à  constater 
chez  l'Homme  et  les  autres  Vertébrés  supérieurs,  doit  dépendre 
en  totalité  ou  en  partie  de  celte  combustion  physiologique. 

Telle  fut,  en  effet,  l'explication  que  l'illustre  Lavoisier  donna 
de  ce  phénomène,  dès  qu'il  eut  constaté  le  grand  fait  de  l'ab- 
sorption de  l'oxygène  et  de  la  production  d'acide  carbonique 
parles  Animaux  qui  respirent  ;  et  cette  théorie  est  certainement 
l'expression  de  la  vérité,  bien  que  la  source  de  chaleur  qu'elle 
signale  puisse  ne  pas  être  la  seule  qui  contribue  à  élever  la 
température  de  ces  êtres  (1). 


(1)  Avant  la  découverte  de  la  na- 
ture du  phénomène  de  la  combustion, 
découverte  dont  j'ai  rendu  compte 
dans  une  précédente  Leçon  (a),  on  ne 
pouvait  avoir  que  des  notions  fort 
vagues  sur  les  causes  de  la  chaleur 
animale,  et  pendant  longtemps  11  régna 
à  ce  sujet  des  opinions  qui  aujourd'hui 
ne  méritent  pas  la  discussion.  Ainsi 
les  anciens  attribuèrent  la  température 
propre  du  corps  de  Tllomme  à  une 
chaleur  innée  qui  se  communiquerait 
du  cœur  au  sang  (6).  Vers  le  commen- 
cement du  XVI i«  siècle,  Van  Helmont 
combatUt  cette  hypothèse,  mais  il  n'y 
substitua  rien  de  satisfaisant,  et  il  crut 
pouToir  expliquer  la  chaleur  animale 
par  la  production  d'un  esprit  vital  qui 
se  développerait  dans  Tintérieur  du 
cœur  (c).  Descartes,  adoptant  des 
vues  analogues,  rattribua  k  nnefer* 


mentation  du  sang  dans  les  cavités 
du  cœur  (d),  SylviCis  la  considéra 
comme  due  à  une  action  ou  h  une 
eifervescence  produite  par  le  cont§ct 
du  chyle  et  de  la  lymphe,  et  il  sup- 
posa, avec  les  anciens,  que  la  respira- 
tion servait  à  emporter  la  chaleur 
ainsi  produite  (e).  Plus  tard,  Steven- 
son s'approcha  davantage  de  la  vé- 
rité, en  considérant  la  chaleur  animale 
comme  étant  due  aux  transformations 
que  les  humeurs  de  l'organisme  et 
les  aliments  subissent  sans  cesse  dans 
l'intérieur  du  corps  (/")  ;  et  Hambci-gcr 
compara  ce  phénomène  à  l'espèce  de 
combustion  spontanée  qui  se  déve- 
loppe dans  les  amas  de  fumier  (r/). 
Enfin  Mayow  en  conçut  une  Idée  plus 
juste,  lorsqu'il  supposa  que  la  ma- 
tière désignée  sous  le  nom  de  prin- 
cipe nitro^aérien  de  l'air  produit  la 


(o)  Voyet  tome  t*',  p»^  400  et  soiT. 

{b)  Voyet  Hnller,  Elementa  phyiMogiœt  lib.  Vf,  I.  II,  p.  867. 

(r  j  Viin  Helmont,  Traité  ie  Vetprit  de  isU  nommé  orçKée  {(Euvrett  (rad.  de  Leconle,  p.  485). 

(d)  Dcscarics,  De  la  formation  du  fœtiu  (Œuvret,  édit.  do  M.  Cousin,  t.  IV,  p.  437). 

<tf)  $}-lvius,  Disput.  med,,  câp.  vU. 

{f)  Stevenson,  Médical  Estays,  t.  V,  3*  partie,  p.  806. 

[g]  Hambcrger,  Physiologia  medica,  1751,  p.  14. 
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Quand  je  parle  des  découvertes  de  Lavoisier,  j'ai  toujours 
peine  à  ne  pas  dire  combien  est  profonde  Tadnniration  que  son 
génie  m'inspire.  Dans  nos  écoles,  on  ne  manque  pas  de  le 
signaler  à  la  reconnaissance  publique  comme  le  fondateur  de 
la  chimie  moderne,  science  qui  depuis  un  demi-siècle  a  con- 
tribué plus  que  toute  autre  à  l'agrandissement  des  connais- 
sances humaines  ;  mais  on  ne  lui  rend  ainsi  qu'une  justice 


chaleur  en  s'unissant  an  sang  dans 
le  poumon  et  en  déterminant  dans 
le  fluide  nourricier  une  sorte  de  fer- 
mentation comparable  à  celle  dont 
natt  la  chaleur  dans  une  combustion 
ordinaire  (a).  D'autres  physiologistes 
substituèrent  à  ces  hypothèses  chi- 
miques des  explications  mécaniques, 
et  attribuèrent  la  production  de  la 
chaleur  animale  au  frottement  du  sang 
contre  les  parois  des  vaisseaux  dans 
lesquels  ce  liquide  circule,  ou  à  d'autres 
causes  analogues  (6). 

Tout  était  donc  incertain  et  obscur, 
lorsque  Lavoisier,  rapprochant  entre 
eux  les  phénomènes  de  la  combustion 
dans  un  foyer  inerte  et  ceux  delà  respi- 
ration dans  les  poumons  d'un  Homme 
ou  de  tout  autre  Mammifère ,  fut  con- 
duit à  considérer  cette  fonction  phy- 
siologique comme  une  véritable  com- 
bustion, et  à  attribuer  à  cette  combus- 
tion le  développement  de  chaleur  qui 
maintient  la  température  du  corps  de 
ces  êtres  au-dessus  de  celle  de  Tat- 
mosphère.  Ses  vues  à  ce  sujet  furent 
développées  successivement  dans  les 
beaux    mémoires  qu'il  publia    vers 


1777  (c)  :  aujourd'hui  elles  sont  géné- 
ralement admises  dans  tout  ce  qu'elles 
ont  d'essentiel;  mais  pendant  long- 
temps elles  ne  furent  pas  adoptées 
partons  les  physiologistes,  et  quelques- 
uns  de  ceux-ci  cherchèrent  à  expliquer 
la  production  de  la  chaleur  animale 
par  l'action  du  système  nerveux,  tandis 
que  quelques  physiciens  se  deman- 
dèrent si  elle  ne  serait  pas  due  au 
jeu  des  forces  électriques  ;  enfin  des 
hypothèses  mécaniques  eurent  aussi 
leurs  partisans  {d).  Nous  examine- 
rons bientôt  comment  l'action  ner- 
veuse agit  sur  la  température  du 
corps,  en  influant  sur  les  conditions 
dans  lesquelles  'la  combustion  vitale 
s'opère,  et  nous  aurons  à  chercher  si 
d'autres  actions  chimiques  ou  phy- 
siques ne  concourent  pas  à  développer 
de  la  chaleur  dans  l'organisme  ;  mais 
je  dois  dire  dès  ce  moment  que  la 
théorie  lavoisienne,  considérée  non 
dans  ses  détails,  mais  dans  son  es- 
sence, me  paraît  être  l'expression  de 
la  vérité,  et  rendre  compte  de  tout  ce 
qui  est  fondamental  dans  ce  phéno- 
mène. 


(a)  Mayovr,  Traetattu,  p.  151  et  luiy, 

(5)  Boerhaave,  Élémenti  de  chimie^  1. 1,  p.  14 3. 

—  Haies,  HémottatiquCt  ou  statique  des  Animaux,  p.  76. 

(c)  lAtoisier,  Expériences  sur  la  respiration  des  Animaux  et  sur  les  changements  qui  arri- 
vent à  l'air  en  passant  par  leur  poumon  {Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  1177,  p.  485).  —  Mém. 
sur  la  comhustUm  en  général  {lœ,  dt,,  p.  598). 

(d)  Wion,  On  a  BemarkabU  Proptrty  of  Artiriet  contidered  as  a  Cause  of  Animal  Heat 
{iondon  and  Rdinhurgh  Philosophical  Maga»in$t  t.  XIV,  p.  474). 
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incomplète.  Lavoisier  était  un  des  plus  grands  physiologistes 
des  temps  modernes,  et  ses  titres  de  gloire  comme  tel  ne  con- 
sistent pas  seulement  dans  les  résultats  immédiats  de  ses  beaux 
travaux  ;  l'influence  qu'il  a  exercée  sur  la  direction  desrecher- 
ches physiologiques  a  été  non  moins  puissante  qu'utile  :  il  a 
montré  à  tous  ceux  qui  étudient  les  phénomènes  de  la  vie 
comment  la  chimie  peut  les  conduire  à  la  solution  de  plus 
d'une  question  capitale;  comment  dans  ce  but  ils  doivent  inter- 
roger expérimentalement  la  nature,  et  comment  il  convient  de 
raisonner  sur  les  faits  que  les  recherches  de  cet  ordre  leur  four- 
nissent. Avant  lui  tous  les  physiologistes  se  contentaient  trop 
fîicilemenldc  considérations  vagues  ou  d'hypothèses  dépourvues 
de  bases  solides  ;  il  a  commencé  à  les  accoutumer  à  une  logique 
claire,  précise  et  rigoureuse,  en  même  temps  qu'il  élevait  leur 
esprit  par  la  grandeur  et  la  justesse  de  ses  vues.  Son  style, 
simple  et  saisissant,  était  aussi  un  modèle  à  suivre,  et, .  pour 
faire  connaître  ses  pensées  sur  le  sujet  qui  nous  occupe  ici, 
on  ne  saurait  mieux  faire  que  de  rapporter  ses  paroles. 

«  La  respiration,  dit  Lavoisier,  n'est  qu'une  combustion 
»  lente  de  carbone  et  d'hydrogène,  qui  est  semblable  en  tout  à 
»  celle  qui  s'opère  dans  une  lampe  ou  dans  une  bougie  allumée, 
»  et,  sous  ce  point  de  vue,  les  Animaux  qui  respirent  sont  do 
»  véritables  corps  combustibles  qui  brûlent  et  se  consument. 

»  Dans  la  respiration,  comme  dans  la  combustion,  c'est  l'air 
»do  l'atmosphère  qui  fournit  l'oxygène  et  le  calorique;  mais 
»  comme  dans  la  respiration,  c'est  la  substance  même  de 
»  l'Animal,  c'est  le  sang  qui  fournit  le  combustible,  si  les  Ani- 
»  maux  ne  réparaient  pas  habituellement  par  les  aliments  ce 
»  qu'ils  perdent  par  la  respiration,  l'huile  manquerait  bientôt  à 
»  la  lampe,  et  l'Animal  périrait,  comme  une  lampe  s'éteint  lors- 
»  qu'elle  manque  de  nourriture. 

»  Les  preuves  de  cette  identité  d'effets  entre  la  respiration 
»  et  la  combustion  se  déduisent  immédiatement  de  rexpériencc. 
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»  En  eiïet,  l'air  qui  a  servi  à  la  respiration  ne  contient  plus,  à  la 
»  sortie  du  poumon,  la  même  quantité  d'oxygène  ;  il  contient 
»  non-seulement  du  gaz  acide  carbonique,  mais  encore  beau- 
»  coup  plus  d*eau  qu'il  n'en  contenait  avant  l'inspiralion.  Or, 
»  comme  l'air  vital  ne  peut  se  converlir  en  acide  carbonique 
»  que  par  une  addition  de  carbone,  qu'il  ne  peut  se  converlir 
»  en  eau  que  par  une  addition  d'hydrogène ,  que  cette  double 
»  combinaison  ne  peut  s'opérer  sans  que  l'air  vital  perde  une 
»  partie  de  son  calorique  spécifique,  il  en  résulte  que  Feffet  de 
»  la  respiration  est  d'extraire  du  sang  une  portion  de  carbone 
»  et  d'hydrogène,  et  d'y  déposer  à  la  place  une  portion  de  son 
»  calorique  spécifique,  qui,  pendant  la  circulation,  se  distribue 
»  avec  le  sang  dans  toutes  les  parties  de  l'économie  animale,  et 
»  y  entrelient  cette  température  à  peu  près  constante  que  l'on 
»  observe  dans  tous  les  Animaux  qui  respirent.  On  dirait  que 
»  celle  analogie  qui  existe  entre  la  respiration  et  la  combustion 
»  n'avait  point  échappé  aux  poètes,  ou  plutôt  aux  philosophes  de 
»  l'antiquité,  dont  ils  étaient  les  interprètes  et  les  organes.  Ce 
»  feu  dérobé  du  ciel,  ce  flambeau  de  Prométhée  ne  présente  pas 
»  seulement  une  idée  ingénieuse  et  poétique  ;  c'est  la  peinture 
M  iidèle  des  opérations  de  la  nature,  du  moins  pour  les  Animaux 
»  qui  respirent  :  on  peut  donc  dire  avec  les  anciens,  que  le  (lam- 
»  beau  de  la  vie  s'allume  au  moment  où  Tenfant  respire  pour  la 
»  première  fois,  et  qu'il  ne  s'éteint  qu'a  sa  mort.  En  considérant 
»  des  rapports  si  heureux,  on  serait  quelquefois  tenté  de  croire 
»  qu'en  effet  les  anciens  avaient  pénétré  plus  avant  que  nous  ne 
»  le  pensons  dans  le  sanctuaire  des  connaissances,  et  que  la  fa[)le 
»  n'est  véritablement  qu'une  allégorie  sous  laquelle  ils  cachaient 
»  les  grandes  vérités  de  la  médecine  et  de  la  physique  (1).  » 

(i)  Ce  passage  se  trouve  dans  un  la  plume  du  premier  de  ces  auteurs  , 
mémoire  écrit  par  LaToisier  et  Séguin  dont  le  style  est  facile  à  reconnaître,^  et 
en  1789  (a)  ;  mais  il  est  évidemment  de      diffère  beaucoup  de  relui  de  Séguin. 

{a)  Sêj^uin  et  Lavoisicr,  Premier  méinoire  mr  la  resjnraUon  deê  Animavr  {Mém.  de  l'Arad, 
de»  tcience»  pour  1780,  p.  570). 
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Tous  Cette  théorie  de  la  chaleur  animale,  je  le  répète,  est  inatta- 

les  Animaox 

produisent    quablo  daos  tout  ce  qui  est  essentiel.  Au  premier  abord,  cepen- 
''de  chaleur,   dant,  les  physiologistes  pouvaient  se  croire  autorisés  à  y  faire 
des  objections  spécieuses.  En  effet,  nous  avons  vu  précédem- 
ment que  tous  les  Animaux  respirent  :  tous  consomment  donc 
de  Toxygène  et  produisent  de  Tacide  carbonique.  Mais  ils  dif- 
fèrent beaucoup  entre  eux  sous  le  rapport  de' la  faculté  de 
Animaux    dévcloppcr  dc  la  chaleur,  et  depuis  longtemps  on  les  a  classés, 
h  sang^chaud  p^^^.  ^^jj^  raisou,  en  deux  catégories,  sous  les  noms  A' Animaux 
&  »ng  froid,  ^  g^^g  cf^^fi  Qi  i' Animaux  à  sang  froid  (1). 

Les  premiers  sont  les  Mammifères  et  les  Oiseaux.  La  tempé- 
rature de  leur  corps  est  d'ordinaire  notablement  supérieure  à 
celle  de  l'atmosphère,  et  en  général  ne  change  que  très  peu, 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  celle-ci. 

Chez  les  Animaux  dits  à  sang  froid,  on  n'aperçoit  au  toucher 
aucun  indice  de  chaleur  propre ,  et  la  température  du  corps 
s'abaisse  avec  celle  du  milieu  ambiant.  Tous  les  Animaux 
invertébrés,  ainsi  que  les  Poissons,  les  Batraciens  et  les  Rep- 
tiles, présentent  ce  caractère,  et  comme  la  température  de  l'at- 
mosphère est  d'ordinaire  beaucoup  au-dessous  de  celle  de  notre 
main,  ils  produisent  sur  nous  une  sensation  de  froid  quand  on 
vient  à  les  toucher.  Mais  c'est  à  tort  qu'on  les  a  considérés 
comme  privés  de  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  (2).  Tous 


(1)  Dutrochet  a  proposé  de  substi- 
tuer à  ces  expressions  celles  d'i^nt- 
matus  à  haute  température  et  dMnt- 
maux  à  basse  température,  dési- 
gnations qui  en  effet  seraient  plus 
conformes  à  la  vérité  (a)  ;  mais  Tu- 
sage  des  premières  est  trop  généra- 
lement répandu  pour  pouvoir  être 
abandonné. 

(2)  Parmi    les   pbysiologistes  de 


grand  renom  qui  ont  considéré  les 
Animaux  à  sang  froid  comme  étant 
dépourvus  de  la  faculté  de  produire 
de  la  chaleur,  je  citerai  en  première 
ligne  Treviranus  (6). 

Je  dois  ajouter  que  depuis  fort  long- 
temps quelques  autres  physiologistes 
étaient  d'un  avis  contraire,  et  pen- 
saient que  les  Animaux  vertébrés  ù 
sang  froid,  ainsi  que  certains  Tnver- 


(a)  Dutrochet,  Beeherehes  tur  la  chaleur  prùpre  dei  être»  vivante  à  basse  température  {Ann, 
des  sciences  nal.,  2*  lérîe,  4840,  t.  XIII,  p.  5). 
{b)  Treviranus,  Biologie^  t.  V,  p.  49.  ^  DU  Brseheinungen  des  Ubens^  t.  I,  p.  446. 
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en  développent,  mais  d'ordinaire  la  quantité  en  est  iaible;  et 
comme  leur  corps  est  généralement  d'un  petit  volume,  leur 
température  se  met  très  vite  presque  en  équilibre  avec  celle  du 
milieu  ambiant. 

A  l'aide  d'un  thermomètre  ordinaire,  dont  on  place  le  réser- 
voir dans  l'intérieur  du  corps  de  l'Animal  que  l'on  étudie,  on 
peut  presque  toujours  reconnaître  que  chez  un  Vertébré  à  sang 
froid  la  température  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  l'air 
ou  de  l'eau  où  il  vit  (1).  La  différence  est  très  petite  chez  la 
plupart  des  Poissons  :  elle  est  communément  d'un  peu  moins  Tempéniuçe 
d*un  degré  centigrade  (2).  '  poîmoi». 


tébrës,  n'étaient  pas  complètement 
dëpoarvus  de  chaleur  propre  (a). 
Ainsi,  Uunter  avait  remarqué  que 
Peau  en  contact  avec  le  corps  d'un 
Poisson  gèle  moins  vite  que  celle 
située  à  quelque  distance  (6),  et  il 
avait  constaté  une  certaine  élévation 
de  température  au  centre  de  divers 
agroupements  d'Animaui  invertébrés. 
(1)  Dans  les  expériences  thermo- 
métriques de  ce  genre,  il  faut  avoir 
soin  d'opérer  sur  des  Animaux  qui 
sont  restés  depub  longtemps  dans  un 
milieu  à  température  peu  variable, 
car  leur  corps  ne  se  met  que  lente- 
ment en  équilibre  de  température 
avec  le  fluide  extérieur,  et  les  diffé- 
rences observées  dépendent  souvent 
de  cette  dernière  circonstance.  C'est 
de  la  sorte  que  parait  devoir  être 
expliquée  l'infériorité  de  la  tempéra- 
ture du  corps,  comparée  à  celle  de 


ratmosphère,  signalée  chez  un  Scor^ 
pion  et  chez  quelques  Reptiles  par 
M.  J.  Davy  et  plusieurs  autres  physi- 
ciens (c),  ainsi  que  chez  certains  Pois- 
sons qui  souvent  avalent  séjourné  dans 
une  eau  plus  froide  que  le  milieu  dans 
lequel  on  les  observait  (d)« 

(2)  En  général,  la  température  du 
corps  des  Poissons  ne  dépasse  celle 
du  milieu  ambiant  que  d'environ  trois 
quarts  de  degré  ou  d'un  degré  centi^ 
grade  (e),  et,  dans  la  plupart  des  cas 
où  une  chaleur  plus  forte  a  été  obser- 
vée, cela  dépendait  probablement  de 
ce  que  la  température  extérieure  au 
moment  de  Texpérience  était  inférieure 
à  celle  du  milieu  où  l*Animal  se  trou- 
vait peu  de  temps  auparavant,  et  que 
l'équilibre  n'avait  pu  encore  s'établir. 

Ainsi,  Krafft  estima  la  température 
propre  du  Brochet  à  3  degrés  (f)  ; 
Hunter  attribua  à  la  Carpe  une  cha- 


(a)  Htdler,  Elementa  phytiolofflœ,  t,  II,  p.  18. 

\b)  Hunter,  Observations  on  certain  Parts  ofthe  Animal  Ëconomyt  p.  105. 

(c)  J.  Dairy,  On  the  Température  of  Man  and  other  Animais  {Researches  Anatomieal  and 
Ph^logical,  1. 1,  p.  489  et  saiy.).  ^  Ann.  de  chmie  et  dephysi^tu»  1826.  t.  XXXIII,  p.  181 . 

(d)  Verdun  de  la  Crenae,  Borda  et  Pingre,  Vttyagt  en  diverses  parties  de  l'EuropCt  de  l'Afirique 
et  dt  l'AnUriiue,  1778,  1. 1,  p.  236. 

(e)  Uraun,  De  calore  Animaliumt  dissert,  physica  expèriinentahs  {Sovi  ComnUniarU  Acad. 
scient.  Petropolitanœt  1760,  t.  XIII,  p.  427). 

(0  Rram.  PrœUctiones  m  ph^skam  theortHeam^  1750,  p.  293. 
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Tcmpéraiuro       Lc  {)ouvoir  calorîgcnc  des  Batraciens  est  également  1res 
Bairaciens.   falWc,  ct,  (lans  h  plupart  des  circonslances,  la  tcnipérature  de 


leur  propre  de  i**,9/i  (a) ,  et  Buniva 
évalua  cette  chaleur  à  3  degrés  (b)  ; 
tandis  que  dans  les  expériences  mieux 
faites  par  Broussonnct  (c)  ct  par 
M.  Despretz,  Pexccs  de  la  température 
du  corps  de  ce  dernier  Poisson  sur 
celle  du  milieu  ambiant  ne  fut  trouvé 
que  de  0°,93  par  le  premier  de  ces 
auteurs,  et  de  0^,86  par  le  second, 
différence  qui  est  sans  importance  {d), 

M.  Despretz,  en  prenant  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  éviter 
les  causes  d^erreur,  ne  trouva  que  0°,71 
chez  la  Tanche,  et  M.  Becquerel,  en 
opérant  sur  la  même  espèce,  ne  con- 
stata que  0^,5  (e),  nombre  qui  se  rap- 
proche extrêmement  de  celui  fourni 
beaucoup  pUis  anciennement  par  les 
observations  de  Martine  sur  divers 
Poissons  (/"). 

Broussonnct  trouva  0°,90  chez  l'An- 
guille et  de  0°,62  à  0°,93  chez  divers 
petits  l'oissons  ;  Rudolphi  trouva  envi- 
ron 0'',5  chez  la  Torpille  (g)  ;  et  Ber- 
thold  ne  put  découvrir  dans  quel- 
ques cas  aucune  différence  entre  la 
température  du  corps  ct  celle  de  Teau 
adjacente  chez  les  Carpes,  tandis  que 


d'autres  fois  (principalement  dans  la 
saison  froide),  la  température  de  ces 
IH)issons  dépassait  de  0°,25  ou  de 
0°,50  celle  du  milieu  ambiant  :  chez 
les  Anguilles,  la  chaleur  propre  était 
quelquefois  de  i°,5  ou  même  de  2  de- 
grés {h).  Ëydoux  et  Souleyet  trou- 
vèrent que  la  température  d'un  Re- 
quin était  36°,6,  tandis  que  celle  de 
l'eau  dont  on  venait  de  l'extraire  n'é- 
tait que  23%2  (t).  Enfin  M.  Marlins, 
en  opérant  avec  un  excellent  thermo- 
mètre de  Walferdin,  ne  constata  que 
0°,65  chez  un  Grondin,  ou  Trigla 
hirundo  (;). 

Dans  une  observation  faite  par 
M.  J.  Davy  sur  un  Poisson  volant,  la 
chaleur  propre  ne  fut  évaluée  qu'à 
0,20  ;  mais  la  plupart  des  observations 
fahes  par  ce  chimiste  donnent  des  ré- 
sultats pins  élevés.  Ainsi ,  chez  les 
Truites  du  mont  Cenis,  qui  vivaient 
dans  de  Feau  provenant  de  la  fonte 
des  neiges  et  dont  la  température  n'é- 
tait que  de  /i°,/i,  il  trouva  une  tempé- 
rature intérieure  de  5°,  5,  ce  qui  sup- 
poserait une  chaleur  propre  de  1°,1. 
Chez  un  Squale,  le  même  auteur  vit 


(a)  Hunter,  Expériences  et  observationi  sur  la  facuUé  dont  jouissent  les  Animaux  de  produire 
de  la  chaleur  (Œuvres,  t.  IV,  p.  220). 

{b)  Broussonnei,  Mim.  pour  servir  à  l'histoire  de  la  rrtpiration  des  Poissons  {Mém.  de  VAcad, 
dessciencest  1785,  p.  191). 

(c)  Buniva,  Mém.  concernant  la  physiologie  et  la  pathologie  des  Poissons  (Mém,  de  VAcad,  des 
sciences  de  Turin,  an  xii,  t.  XII,  p.  78). 

{di  Dccpretz,  Recfierches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  1824,  t.  XXVI.  p.  338). 

(e)  Becquerel,  Traité  de  physique  considéré  dans  ses  rapports  avec  la  chimie  et  les  sciences 
naturelleSt  4844,  t.  II,  p.  67. 

if)  Martine,  Essais  sur  la  construction  et  la  comparaison  des  thermomètres,  sur  la  communia 
cation  de  la  chaleur  et  sur  les  différents  degrés  de  la  chaleur  des  corps,  trad.  do  l'anglais,  1T51, 
p.  173. 

{g)  Uudolphf,  Eléments  ofPhysiology,  1825, 1. 1,  p.  1 57. 

[h)  Bertbold,  Netie  Versuche  itber  die  Temperatur  der  kaltblûtigen  Thiere,  1835,  p.  30. 

(ij  Biainville,  Rapport  [Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  1838,  t.  VI,  p.  458). —  Voyage 
autour  du  monde,  fait  en  1830  et  1837  à  bord  delà  Bonite,  Zoologie,  t.  I,  p.  xxxii). 

(;)  Martini.  Sur  ta  température  du  Sp.ilangu8  purporcus,  du  Trigla  hirundo  et  du  Gadus  œglc- 
finiu  des  mers  du  Nord  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1846,  t.  Y,  p.  100). 
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leur  corps  ne  s'élève  que  d'environ  un  demi-degré  ou  trois 
quarts  de  degré  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant  (1). 


le  thermomètre  placé  entre  les  mus- 
cles de  la  queue  de  TAnimat  s'élever 
de  1°,3  au-dessus  de  la  température 
du  milieu  ambiant,  et  dans  Tintérieur 
du  corps  d'une  Bonite  il  trouva  que 
la  température  l'emportait  de  10  de- 
grés sur  celle  de  Tcau  où  l'Animal 
avait  été  pris,  température  qui  était 
elle-même  de  27  degrés  (a).  Chez  un 
autre  Poisson  de  la  famille  des  Thons, 
le  Pelamys  sarda^  M.  J.  Davy  trouva 
également  une  température  notable- 
ment supérieure  à  celle  de  l'eau  dans 
laquelle  l'Animal  vivait.  Chez  quatre 
individus,  la  chaleur  propre  du  Pois- 
son fut  estimée  à  7  degrés  au  moins  (6). 
EnGn,  Pcrrins  a  constaté  une  chaleur 
propre  d'un  peu  plus  de  2   degrés 
chez  un  Requin  (c). 

Je  dois  ajouter  qu'en  comparant  à 
l'aide  d'un  thermo-multiplicateur  la 
température  du  corps  d'ime  Ablette 
vivante  et  d'un  individu  mort  qui 
étaient  placés  dans  la  même  eau, 
Dulrochet  n'a  pu  reconnaître  aucune 
différence  (d). 

(1)  Hunter  estima  la  chaleur  ani- 
male de  la  Grenouille  à  2<^,8  (e),  et 


dans  les  expériences  de  Czermak  elle 
varia  entre  O^'jSî  et  2«,M  (/)  ;  mais 
MM.  Prévost  et  Dumas  ne  virent  la 
température  intérieure  de  ces  Batra- 
ciens s'élever  que  de  1°,5  au-dessus 
de  celle  du  milieu  ambiant  (g).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel  sur  le 
même  Animal,  les  indications  données 
par  le  thermo-multiplicateur  varièrent 
entre  0'',  et  0'',575  (h).  Les  résultats 
obtenus  par  Dutrochet  furent  encore 
plus  faibles  :  pour  la  chaleur  propre 
de  la  Grenouille ,  il  trouva  0^,06,  et 
pour  celle  du  Crapaud  0°,2  (i).  Enfin, 
M.  Auguste  Duméril,  eu  comparant 
les  indications  données  par  deux  ther- 
momètres placés  l'un  dans  le  cloaque 
de  plusieurs  Grenouilles  et  Tantre  dans 
Peau  où  ces  Animaux  étaient  plongés, 
évalua  leur  chaleur  propre  entre  0°,7 
et  0%3  (j). 

D'après  les  observations  de  Rudol- 
phi  et  de  Czermak,  la  température 
intérieure  du  Proteus  anguinus  pa- 
raît être  notablement  plus  élevée  ;  le 
premier  de  ces  physiologistes  l'estime 
à  1^,25,  et  le  second  l'a  vue  varier 
entre  2%6  et  5%6  {k). 


(a)  J.  DaTy,  ObservatUmt  êwr  la  température  de  l'Homme  et  det  Animaux  de  divere  genret 
{Ann,  de  cMmieetdephyeique,  4836,  t.  XXXIH,  p.  195). 

(b)  i.  Davy,  MiteeUaneout  Obeervationt  on  Animal  Beat  (PhilM.  Tram.,  1844,  p.  57,  et  Ann. 
de  chimie,  3*  série.  4845,  t.  XUl,  p.  474). 

(c)  Perrins,  On  the  Température  ofthe  Sea  (Nicholaon's  Journal  of  Nat,  PhUoeophy^  4804, 
t.VlU,  p.  43i). 

(d)  DaiTochet,  Recherchu  tur  la  température  propre  des  êtree  vivante  à  batu  température 
{Ann,  dee  teieneee  nat.,  S*  série,  4840,  t.  XIU,  p.  23). 

{e)  Hunier,  Op,  cit.  [Œuvree,  I.  IV,  p.  206). 

(f)  Czermak,  Zeiteehrift  fUr  Phyeik  von  Baomgârlner  und  Euinghausen,  4824,  t.  III,  p.  385 
(eilé  (Taprèa  Berlliold). 

(0)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  tang,  etc.  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  4823,  t.  XXIII, 
p.  64). 

Ih)  Becquerel,  Traité  de  physique,  t.  II,  p.  ^4. 

(i)  Dutrochet.  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  XIIl,  p.  45). 

(j)  A.  Dumcril.  Recherches  expérimentales  sur  la  température  drs  Reptiles  (Ann.  des  sciences 
nat.,  3*  série,  1852,  t.  XVII,  p.  1). 

(k)  Rudolpbi,  Eléments  of  Physiology,  t.  I,  p.  460. 

—  Ciermak,  Op.  cit. 
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Chez  les  Reptiles,  la  chaleur  animale  est  parfois  un  peu  plus 
grande  (1),  et,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  elle  est  sus- 
ceptible de  s'élever  notablement  dans  certaines  circonstances, 
par  exemple  pendant  la  période  d'incubation  chez  le  Boa  (â); 
mais  d'ordinaire  la  température  intérieure  de  ces  Vertébrés 
à  faible  respiration  ne  dépasse  celle  de  Tatmosphère  que  de 
1  à  3  degrés. 


(i)  La  chaleur  propre  des  Tortues 
a  été  estimée  à  1^,22  par  V^albaum  ; 
à  2%78  par  Martine  ;  à  2%88  par  Tie- 
demann  ;  à  0%9 ,  2%9  et  ^""fi  par 
M.  J.  Davy  ;  eafin  i<*,3  ou  3<^,ô  par 
Giermak  (a). 

D'après  Murray,  la  température  du 
Caméléon  paraît  pouvoir  s'élever  de 
plus  d'un  degré  au-dessus  de  celle 
de  Fair  ambiant  (6). 

Chez  le  Lézard,  l'excès  de  la  tem« 
pérature  du  corps  sur  celle  de  l'air 
environnant  a  été  trouvé  de  0^,75  par 
Berthold;  de  0*,75  à  i^25  par  M.  Bec- 
querel ;  de  1%25  à  8°,i2  par  Gzer^ 
mak  (c). 

Chez  la  Vipère,  et  les  Couleuvres, 
cette  différence  étoit  de  0%2i  à  6%3 
dans  les  expériences  de  Czermak  ;  de 
i%l  kZ^'fi  dans  celles  de  M.  J.  Davy, 


et  de  0°,75  k  8<^,10  dans  celles  de 
M.  Becquerel  (d).  Chez  l'Orvet,  Ber- 
thold a  trouvé  0<>,25  à  0'',50  (e). 

rajouterai  que  dans  une  série  d'ob- 
servations thermométriques  faites  par 
M.  Jones,  la  température  des  parties 
profondes  de  Torganisme  fut  trouvée 
presque  toujours  un  peu  plus  élevée 
que  celle  des  parties  superficielles  (/). 

(2)  En  i835,un  naturaliste  voyageur, 
M.  Lamarre-Picquot,  annonça  à  l'Aca- 
démie des  sciences  que  le  grand  Py- 
thon de  l'bide  produit  beaucoup  de 
chaleur  pendant  que  ce  Serpent  se 
tient  enroulé  sur  ses  œufs  pour  en 
assurer  l'incubation.  Cette  observation 
ninspira  d'abord  que  peu  de  con- 
fiance {g)  ;  mais  bientôt  après  M.  Va- 
lenciennes  eut  l'occasion  de  bien  con- 
stater  le  fait  de   l'élévation  de   la 


(«)  Walbaam,  CheUmotraphia,  9i4f  B$êehrtlkwiig  éni§êr  SekiUMUi^  I18i,  p.  iO. 

—  Tiedemann,  Traité  de  phytiologie.  t.  II,  p.  506. 

_  J.  Davy,  Op.  eU.  {Ann.  4ê  chimie  et  tfajiàytifiw,  18S6, 1.  XXXIU,  p.  193). 

—  Czermak.  Op.  cit. 

(b)  Murray,  B^^perimental  Retearchee,  I8i6,  p.  89, 

(c)  Berthold,  Neue  Yereuche  ûber  die  Temperùtur  àtr  kamiûtigm  ThUre.  GdUlngvo,  4835. 

—  Becquerel,  Traité  de  phyevttiet  t.  II,  p.  65. 

(d)  Giermak,  Op.  cU, 

—  J  Davy,  Op.  cit. 

-^  Becquerel,  Qp,  cil.,  i.  Il,  p.  65  et  67. 

(e)  i.  Jones,  Ifweeiigationt  Chemical  and  Physiological  relative  to  certain  American  Verte^ 
brata,  p.  70  {Smitheonian  CorUributiont  to  Knowledge). 

{f)  Berthold,  Neue  Vermehe  ûber  die  Tmnperatwr  der  kaUblûti§eH  Thiere,  p.  iS. 

{g)  Duméril,  Bapport  eut  un  mémoire  de  M.  LamarrO'Pictuott  relatif  aux  Serpents  de  l'inde 
et  à  leur  venin  {Ann.  des  sciences  nat.t  S*  série,  1835,  t.  iU,  p.  35).  —  Sur  le  développement 
de  la  chaleur  dans  les  œufs  des  Serpents  et  »w  l'infiuenee  attribuée  à  rtnciikiMmi  de  la  mère 
(Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1842,  (.  XIV,  p.  193). 
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Chez  les  Insectes  et  les  autres  Animaux  invertébrés,  la  con- 
statation de  la  production  de  chaleur  intérieure  est  plus  difficile, 
et  pour  rendre  ce  phénomène  sensible  il  a  fallu  d'abord  faire 
agir  à  la  fois  plusieurs  individus  sur  la  boule  du  même  thermo- 
mètre (l).  Mais  depuis  l'invention  des  instruments  délicats 


Teuipdraluro 

des 

InseclGS. 


températare  pendant  cette  période 
chez  an  des  Pythons  de  la  ménagerie 
du  Muséam.  Il  a  vu  la  température 
de  ce  Reptile  s'élever  à  /^l^,ô,  bien  qae 
la  température  environnante  ne  montât 
jamais  au-dessus  de  35^,5  (a). 

(1)  Le  développement  de  chaleur 
par  les  Abeilles,  quand  ces  Animaux 
sont  réunis  en  grand  nombre  dans 
rintérieur  d'une  ruche,  n'échappa  pas 
à  Tattention  de  Swammerdam;  Ma- 
raldi  Tobserva  également,  et  Réaumur 
ainsi  que  Braun  le  constatèrent  au 
moyen  du  thermomètre  (6).  Hubert 
trouva  qu'en  hiver  la  température  des 
ruches  est  maintenue  par  la  chaleur 
propre  des  Abeilles  à  environ  30  de- 
grés centigrades  (c),  et  plus  récem- 
ment des  observations  sur  la  produc- 
tion de  la  chaleur  par  ces  Insectes 
vivant  en   société  furent  faites  par 


Jnch,  Newport  et  plusieurs   autres 
physiologistes  (d). 

Des  observations  analogues  ont  été 
faites  sur  les  Fourmis  vivant  en  grand 
nombre  dans  l'intérieur  d'une  four- 
milière {e)  et  sur  divers  autres  Insectes 
emprisonnés  dans  des  vases.  Ainsi 
Rengger  observa  une  élévation  très 
notable  de  température  dans  un  pot 
renfermant  beaucoup  de  Hannetons  (f). 
Uansmannvit  le  thermomètre  s'élever 
de  plusieurs  degrés  dans  une  fiole 
contenant  des  Carabes  (g) ,  et  Juch 
obthii  un  résultat  analogue  avec 
des  Oantharides  {h).  Il  est  vrai  que 
dans  quelques-unes  de  ces  recherches 
on  ne  prit  pas  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  mettre  le  vase  con- 
tenant les  Insectes  &  l'abri  de  l'in- 
Ouence  de  la  chaleur  propre  de  Tob- 
servateur  ;  mais  dans  les  expériences 


(a)  Vtlendennes,  ObtervatUm  faiUê  pendant  l'inaOmtiim  d^wu  femelle  cfe  Python  à  deux 
rttMi  {Ann.  des  ecUnees  nat,,%^  tène,  1841 ,  t.  XVI,  p.  05}. 
{Vj  Swammenlam,  Biblia  Naturti,  t.  I,  p.  548. 
~  MaraMi,  ObsenatUmt  sur  les  AbeUles  (Mém,  de  l'Acêd.  du  êdeneei,  llli,  p.  3S0) 

—  Rëanmur,  Mém.  pour  urvir  à  FlUttoire  des  Imectet,  t.  V,  p.  070. 

—  BrauD,  Décolore  Animalium  {Comment,  Petrop.,  1769,  t.  XID,  p.  498). 

(c)  Hub6r,  Nouvellee  observations  sur  les  Abeilles,  t.  II,  p.  338. 

(d)  Jucb,  Ideen  %u  einer  Zoochemie,  i  800,  1. 1. 

—  Bertbold,  Neue  Versuche  iiber  die  Ten^ratur  der  }iàUmti§en  Thiere.  Gotiinmo  1845 

—  Newport,  On  the  Température  oftnsecU  and  iU  Connexion  wUk  th<  FumctiUm  ot  Betoira' 
lion  (Philoo,  Trans.,  1837,  p.  W9). 

—  Breycp,  Observations  sur  U  développement  d'une  ehalaw  propre  et  élevée  che»  U  Sobiax 
Gonvoltuli  {Ann.  de  la  Société  entomologique  belge,  i  860,  t.  IV,  p.  98). 

—  Génrd,  Becherches  sur  la  chaleur  animale  des  Articulés  {Ann,  de  la  SoeiéU  entomoUniiaue 
de  France,  4«  série,  1881 ,  t.  I,  p.  503j.  '^ 

(e)  Jttch,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  98. 

(0  Renjgw,  Physiologisehe  UnUrsuchungen  ûber  die  thUrische  HaushaUnng  der  InseeUn 
Tiîbingen,  1817,  p.  39.  ^_ 

(U)  Haosmanii,  De  AnimaiivM  exsanqvium  re$piralUme.  GoUiimo.  1803. 
{h)  Jocb,  Op.  ctt.,  p.  35.  ^ 
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dont  les  physiciens  de  nos  jours  ont  doté  la  science,  on  a  pu 
s'assurer  de  Texistence  de  la  facullé  calorifique  chez  tous  ces 
petits  êtres,  quand  ils  sont  isolés  aussi  bien  que  lorsqu'ils  sont 
réunis  en  tas  ou  renfermés  en  grand  nombre  dans  une  quantité 
limitée  d'air.  En  eiïet ,  au  moyen  du  thermo-multiplicateur, 
Nobili  et  Melloni  ont  reconnu  que  la  température  intérieure 
des  Insectes  est  toujours  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  Tair 
extérieur  (1).  Chez  les  Mollusques,  la  température  du  corps 


de  Berthold  et  de  Newport ,  cette 
cause  d*crreur  fut  évitée,  et  les  résul- 
tats furent  très  probants  (a).  J^ajon- 
teral  qu'en  observant  un  thermomètre 
placi  au  milieu  d'un  grand  nombre  de 
Hannetons  dans  un  sac  à  claire-voie, 
MM.  Regnault  et  Reiset  ont  vu  le  mer- 
cure indiquer  une  température  supé- 
rieure de  2  degrés  à  celle  de  Tair 
environnant  (6)  ;  mais  dans  les  expé- 
riences de  Dutrochet  la  chaleur  propre 
des  Insectes  ne  dépassa  pas  0°,5  (c). 
Pour  le  moment  je  n'indique  pas  les 
températures  observées  par  la  plupart 
des  physiologistes  dont  je  viens  de 
parler,  parce  qu'elles  varient  beau- 
coup suivantlesconditions  biologiques, 
sujet  sur  lequel  nous  aurons  bientôt  à 
revenir. 

La  température  intérieure  des  Crus- 
tacés ne  s'élève  que  très  peu  au-des- 
sus de  celle  du  milieu  ambiant  (d),  et 
il  faut  attribuer  à  quelque  circonstance 
accidentelle  indépendante  du  pouvoir 


calorifique  de  l'Animal  le  fait  men- 
tionné par  Rudolphi,  qui  vit  le  ther- 
momètre placé  dans  l'intérieur  du 
corps  d'une  Écrevisse  s'élever  d'en- 
viron 6  degrés  au-dessus  de  la  tem- 
pérature de  l'atmosphère  (c).  M.  Va- 
lentin  a  trouvé  chez  le  Mata  squi- 
ftado  seulement  de  Oo,30  à  0«»,90  {/"). 
(1)  Les  expériences  de  ces  deux 
physiciens  habiles  sur  la  production 
de  la  chaleur  dans  l'intérieur  du 
corps  de  divers  Insectes  furent  faites 
à  l'aide  d'un  thermo-multiplicateur 
muni  de  miroirs  collecteurs  de  la 
chaleur  rayonnante,  au  foyer  de  l'un 
desquels  re  trouvait  l'Insecte  empri- 
sonné dans  un  réseau  métallique.  La 
chaleur  dégagée  par  l'Animal  déter- 
minait une  certaine  déviation  dans 
l'aiguille  du  galvanomètre,  et  l'étendue 
de  cette  déviation  donnait  la  mesure 
de  la  différence  de  température  entre 
le  corps  de  l'Insecte  et  l'air  am- 
biant {g). 


(a)  Berlhold,  Op.  cit. 

—  Newport,  Op.  cit.  {Philot.  Trant.,  1837,  p.  259  et  suiv.). 

{b)  Regnault  et  Reiset,  Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  Animaux  des  diverses 
classes  {Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  4849,  t.  XXVI,  p.  517). 

(c)  Dutrocliei,  Op.  cit.  (Ann.  des  sciences  nat..  S*  série,  1840,  t.  XllI,  p.  27  et  suiv.). 

[d)  Berlhold,  Op.  cit.,  p.  34. 

—  i.  Davy,  On  the  Température  of  Man  and  olher  Anûnals  {[iesearches,  i.  I,  p.  i9i). 
(«)  I\udolplii,  Eléments  of  Physiology,  tranflaied  by  llow,  1825,  t.  1,  p.  156. 

if)  Valcniin.  Zur  Kennlniss  der  thiei^chen  Wdrme  (ReiKrtorium  fur  Anat.  und  PhysioL, 
1839,  t.  IV,  p.  359). 

%)  Nobili  cl  Melloni,  Recherches  sur  plusieurs  phénomènes  caloi'ifiques  entreprises  au  moyen 
du  thermo-mulUpUcateur  {Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1831,  t.  XLVilJ,  p.  208). 
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tend  aussi  à  se  maintenir  un  peu  au-dessus  de  la  température  Tempdraiu™ 
du  milieu  ambiant  (1),  et  un  phénomène  semblable  a  été  iioiiu^i^,  etc. 
constaté  chez  les  Vers  (2)  et  chez  les  Zoophytes  (3),  mais 
n'est  jamais  bien  notable.  Du  reste,  la  faiblesse  de  la  faculté 
calorigène  chez  les  Animaux  inférieurs  est  en  rapport  avec 


(1)  Spallanzani  n^a  pu  apercevoir 
aucun  indice  de  production  de  chaleur 
lorsqnMl  observa  une  Limace  isolée; 
mais  en  réunissant  plusieurs  de  ces 
Mollusques  autour  de  son  thermo- 
mètre, il  vit  la  température  s'élever 
de  1  ou  ^  degré  (a).  D'après  Hunter, 
quatre  Colimaçons  auraient  fait  mon- 
ter le  thermomètre  de  plus  de  2  de- 
grés (6),  et  Martine  évalua  la  chaleur 
propre  de  ces  Animaux  à  i^,1  (c).  Dans 
les  expériences  de  M.  Becquerel,  la 
chaleur  propre  des  Escargots  fut  trou- 
vée de  0^,9  (d),  et  dans  celles  faites 
récemment  sur  les  mêmes  Mollusques 
par  M.  Schnetzler,  la  température  du 
pied  était  presque  toujours  d'au  moins 
un  degré  au-dessus  de  celle  de  l'at- 
mosphère ;  quelquefois  l'excédant  de 
température  s'élève  à  1**,5  et  même  à 
2  degrés  (e).  Enfin,  dans  une  s(.h*le 
d'observations  faites  par  M.  Yalentin, 
l'excès  de  température  de  l'Animal 
sur  celle  du  milieu  ambiant  fut  de 
0%1  à  0,8  chez  T  Aplysie,  de  0%2  à  0\(i 
chez  le  Poulpe,  et  de  0°,9  chez  TÉlé- 
done  musquée  (f), 

(2)  Hunter  a  fait  quelques  observa- 


tions sur  la  température  propre  des 
Annélides  :  il  vit  le  thermomètre  mon- 
ter de  0^,56  à  0%85  sous  l'influence  des 
Sangsues,  et  de  l"",!!  à  1°,39  quand 
le  réservoh*  de  l'instnmient  était  en- 
touré de  Lombrics  terrestres  (g). 

(3)  On  doit  à  M.  Valentin  (de  Berne) 
et  à  M.  Martins  (de  Montpellier)  quel- 
ques observations  sur  la  chaleur  propre 
de  divers  Zoophytes.  Le  premier  de 
ces  naturalistes  trouva  : 

0*,i  à  0*,6  chef  rHolothnrie  tubuleuse. 
0.3       cbei  un  Opliiuro. 
0,6       chez  r Astérie  roingt, 
0,4  à  0,5  chez  des  Oursins.  ^ 

0,i  à  1,0  chez  deâ  Méduses  du  ^nre  Pe^ 
lagia, 
0,3      chez  une  Méduse  du  genre  Cas- 
siopée. 
0,i  à  0,5  chez  des  Aelinios  (h). 

M.  Martins  a  fait  ses  expériences 
sur  des  Spatangues,  et  en  a  conclu 
que  la  température  de  ces  Animaux, 
tout  en  étant  supérieure  à  celle  de 
l'eau  dans  laquelle  ils  vivent,  n'en 
dîflère  que  fort  peu  (>)• 


(a)  Spallanzani,  Mémoiret  sur  la  rapiration,  p.  i43. 
{b)  Hunter,  Op,  cit.  {Œuvra,  t.  IV,  p.  22i). 

(c)  Martine,  Estais  sur  la  construetUm  des  thermomètres,  etc.,  p.  174. 

(d)  Becquerel,  Traité  de  physique,  t.  II,  p.  60. 

(«)  Schnelzler,  Observations  sur  la  température  des  Mollusques  terrestres  (Bibliothèque  uni- 
virselle  de  Genève  ,  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles,  4802,  t.  XIV,  p.  893). 
<f)  Valenlin,  Zur  Kenntniss  der  thierischen  Wdrme  (Repertorium,  4839,  t.  IV,  p.  359). 
ig)  Hunter,  Op.  cit.  {Œuvres,  t.  IV,  p.  221). 
{h)  Valenlin,  Op,  cit.  {Repertorium,  1839,  t.  IV,  p.  359). 
(i)  Martinii,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3«  série,  4840,  t.  V,  p.  187). 
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le  peu  d'intensité  de  la  combustion  respiratoire  dont  leur 
organisme  est  le  siège. 
Température      Dans  los  dcux  cldsses  qui  occupent  les  premiers  rangs  du 

oes 

Mammifères,  fègnc  animal,  la  température  intérieure  du  corps  est  en  général 
d'environ  S6  à  A.0  degrés  (1),  Chez  l'Homme,  par  exemple, 
elle  est  ordinairement  entre  37  et  38  degrés  (2).  C4hez  quelques 


(1)  Pour  prendre  la  température 
propre  de  ces  Animaux,  on  emploie 
communément  un  petit  thermomètre 
à  mercure  dont  on  introduit  la  boule 
dans  le  rectum,  sous  la  langue  ou 
dans  le  creux  de  raisselle,  de  façon  à 
rentourer  complètement  par  les  par- 
ties vivantes.  Dans  la  bouche,  il  peut 
y  avoir  des  causes  d*erreur  dépen- 
dant de  Tév^poration  de  la  salive 
qui  mouille  l'instrument,  et  11  résulte 
des  observations  de  M.  Gavarret  que 
pour  THomme  on  obtient  de  très  bons 
résultats  en  plaçant  le  thermomètre 
sous  raisselle  (a).  Il  est  presque  inu- 
tile de  dire  que  Flnstrument  doit  être 
très  sensible  et  bien  gradué  :  ainsi  les 
thermomètres  de  M.  Walferdin  sont 
excellents  pour  cet  usage.  En  général, 
il  suffit  de  trois  minutes  pour  que 
Téquilibre  de  température  s'établisse 
à  un  dixième  de  degré  près  (6). 

(2)  Les  premières  bonnes  observa- 
tions sur  la  température  propre  du 


corps  humain  datent  du  milieu  du 
siècle  dernier,  et  sont  dues  à  G.  Mar- 
tine. Ce  médecin  trouva  qu'elle  était 
d'environ  97  ou  98  degrés  Fahren* 
heit,  c'est-à-dire  35%5  ou  36*»,1  cen- 
tigrades (c). 

Hunter  vit  le  thermomètre  marquer 
98  i  degrés  Fahrenheit,  c'est-à-dire 
A6<',9  centigrades,  dans  le  rectum 
d'un  Homme  en  bonne  santé  (cQ,  et 
il  évalua  la  chaleur  normale  du  corps 
à  environ  99  degrés  Fahrenheit  ou 
ST^'jS  centigrades  (e).  Dans  des  ob- 
servations faites  sur  vingt  hidividus 
adultes  par  mon  frère,  William  Ed- 
wards, le  thermomètre  placé  sous  rais- 
selle varia  entre  35^,5  et  37  degrés,  ce 
qui  donna  pour  moyenne  36<*,t  (f). 
MM.  Dumas  et  Prévost  ont  considéré 
la  température  moyenne  de  Tllomme 
comme  étant  39  degrés  {g)  ;  mais,  d'a- 
près une  série  de  dix-sept  observations 
dues  à  M.  Despretz,  cette  moyenne  ne 
serait  que  de  37^,09  (^},  et  une  série 


(a)  Gavarrel,  Phytique  médicale  :  D$  la  ehaUur  pfoduite  par  let  êtreê  vivantes  1856,  p.  00. 
{b)  Gh.  Martins,  Mém,  tur  la  température  det  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  VEtirope  (Mim, 
de  l'Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  4856,  t.  UI,  p.  i9i). 

(c)  Martine,  Essays  Médical  and  PhUosophical,  1740,  p.  335.  —  De  «imOifriu  AnimaUbus  et 
Animalium  calore  libri  duo,  i  740. 

(d)  Hunter.  On  the  Heat,  otc.,  of  AniaiAU  and  Vêgelablês  {Philos,  TVant.,  1773,  t.  LXVIII, 
p.  46.  —  Œuvres,  t.  IV,  p.  214). 

(e)  Hunter,  Leçons  eur  Us  principes  de  la  chirurgie  (Œuvres,  1. 1,  p.  334). 

(/*)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  1834,  p.  235. 

(g)  Prévost  et  Dumas,  Examen  du  sang  et  de  son  action  dans  les  divers  phénomènes  de  la  vie 
{Ann,  de  chimie  et  de  physique,  1823,  t.  XXHf,  p.  64). 

(h)  Desprolz,  Recherches  expérimentalet  sur  les  causée  de  la  chaUur  animale  {Ànn.  de  chimie 
fit  de  physi^,  i824,  t.  XXVi.  p,  338). 
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Mammifères  elle  est  un  peu  plus  élevée.  Ainsi,  chez  le  Chien, 
le  thermomètre  plaoé  dans  le  rectum  marque  à  peu  près  80  de- 
grés, et  dans  les  observations  analogues  qui  ont  été  faites  sur 
les  Moulons,  on  a  trouvé  kO  degrés  ou  même  un  peu  plus. 
Mais  la  chaleur  propre  des  divers  individus  d'une  même  espèce 
n'est  pas  toiyours  exactement  la  même;  il  existe  aussi  à  cet 
égard  des  différences  suivant  les  circonstances  biologiques 
dans  lesquelles  TAnimal  se  trouve  au  moment  de  Tobservation  ; 
et  comme  ces  déterminations  thermométriques  n'ont  pas  été 
suffisamment  multipliées  pour  que  l'on  puisse  en  tirer  de  bons 
résultats  moyens,  il  ne  faut  pas  attacher  une  grande  impor- 
tance aux  petites  différences  mentionnées  parles  physiologistes 
entre  les  températures  des  divers  Mammifères.  Je  me  bornerai 
donc  à  dire  que  chez  la  plupart  de  ces  Animaux  elles  ne 
s'éloignent  de  celle  du  corps  de  l'Homme  que  de  !  ou  2  degrés, 
soit  en  plus,  soit  en  moins.  Les  limites  des  variations  dans  la 
chaleur  propre  de  la  plupart  des  Mammifères  sont  par  consé* 
quent  36  et  &0  degrés  (1). 


beaucoup  plus  nombreuse  d'observa* 
tiens  faites  par  M.  J.  Davy  donna, 
pour  la  température  de  la  base  de  la 
langue  :  maximum,  38°,9  ;  minimum, 
85°,8,  et  moyenne  générale,  3T*j2  (a). 
M.  Reynaud  troufe ,  en  moyenne , 
d7°,3  (b^  résultat  qui  est  parfaitement 
d'accord  avec  celui  fourni  par  les 
observations  faites  en  Islande  par 
M.  E.   Robert  (o).   Enfin  »  dans  les 


expériences  de  MM.  Becquerel  et 
Breschct,  la  température  humaine 
prise  dans  la  bouche  n'a  varié  qu'entrt 
d6S8  et  37  degrés  {d), 

M.  Gavarret  pense  que  dans  Tétai 
ordinaire,  la  température  de  Pllomme 
adulte,  prise  sous  raisselle,  oscille 
entre  36°,5  et  37%6  (e). 

(1)  Voici  les  prhicipaux  résultat! 
fournis  par  les  observations  tbermo^ 


{a)  J.  Davy,  Obiervtttionê  m  the  Température  ofMan  ani  Animale  {Edinburgh  PhUotopkical 
Journal,  1825,  t.  XIU,  p.  301).  >-  Ohtervatioru  sur  la  température  de  VHommet  ete,  {Ann» 
de  chimie  et  de  phytique,  1826,  t.  XXXHI,  p.  183).  —  Researehes  Anatomical  and  Phymlogicalt 
1. 1,  p.  161. 

(6) Reynaud,  Dieeertation  eur  la  ten^érature  humaine  considérée  sous  le  rapport  déè 
4ges,  etc.,  ihèM.  Paria.  1829. 

(c)  Eugène  Robert,  De  l'Islande  au  point  de  vue  de  la  physique  et  de  l'hygiène  [Voyage  en 
Islande  et  au  Groenland  sur  la  corvette  la  Recherche,  partie  médicaJe,  4851,  p.  148). 

{d)  Becqneret  et  Breacbet,  Recherches  sur  la  chaleur  animale  au  moyen  d'appareils  thermo  - 
électrùtues  (Archives  du  Muséum,  t.  I,  p.  398). 

(e)  Gavarret,  De  la  chaleur  produiU  par  Us  êtres  animés,  p.  100. 
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Temp^ture 
des 


Chez  les  Oiseaux,  la  température  intérieure  du  corps  est 
oi»ti».     encore  plus  élevée  ;  elle  est  rarement  inférieure  à  40  degrés, 

métriques  faites  sur  divers  Manimi-      n'est  pas  indiqué,  le  thermomètre  a 
fères.  Dans  tous  les  cas  où  le  contraire      été  placé  dans  le  rectum. 


. 


ESPâCBS  OBSERVÉES. 


OrORI  DBS  QUADRUMAim. 

Singe  (Sajoa?) 

—  (    •     ) 

ObDRI  DB8  RONGIUIIS. 

I^pin 

Lidvrs 

Gabiai 

Rai.  .  !  !  .'  !  .*  !  ['.[[  [  \  [  \  \ 

Ordre  du  Garmassbrs. 
Chien 

Renard  antique* 

Chacal 

Loup 

Chat  domestique 

Panthère , 

Tigre  royal 

Ichneumon 

Ordri  DBS  Pachydbrmbs. 

Cheval 

Ane 

Anuate 

Ordre  des  Ruminants. 

Bœuf. 

Mouton 

Chèvre •,  . 

Bouc  cbâlrtf 

Élan 

Ordre  des  CéTAcés. 

Lamentin 

Marsouin  (dans  une  plaie  au  cou).  .  . 

—  (dans  le  foie) 

Baleine 


TEMPÉRATURE. 


35.5 
39,7 

37,5 

38,0 

39,6  à  «0 

37,8 

38,0 

35,7 

39,5 

38,8 

37.4 

39  à  39.6 

38.3 

36.6  à  41,5 

38,3 

40,5 

38,5 

38,9 

39,7 

38,9 

37,3 

39,4 

36,8 
37,5 
36,9 
37,7 

37  5 

87!3  ^  40,5 

38.0 

40,0 

39.5 

34,4 

38,9  à  40  (a) 

35,6 

37.6 

38,8 


OBSERVATEURS. 


Prévost  et  Dumas. 
J.  Davy. 

Hunier. 

Prévost  et  Dumas. 

Delarocbe. 

■ 
Prévost  et  Dumas, 
Desprets. 
W.  EdMrards. 
J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

Becquerel  et  Breschet. 

Parry. 

J.  Davy. 

Parry. 

Prévost  et  Dumas. 

i.  Davy. 

Desprets. 

i.  Davy. 

> 
J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 
i,  Davy. 
Hunier. 


H  un  ter. 

J.  Davy. 

Prévost  et  Dumas. 

Prévost  et  Dumas. 

J.  Davy. 

i,  Davy. 

Martine. 
Broussonnol. 
J.  Davy. 
Scoresby  (J). 


(a)  A  la  peau,  38*.8,  et  dans  le  ventre  40  degrés. 

(h)  Scoresby.  An  Account  ofthe  Arciic  Régions,  1830,  t.  I,  p.  477. 
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et  pour  beaucoup  de  ces  Animaux  elle  est  de  A2  ou  même  de 
Aâ  degrés.  Du  reste,  nous  avons  vu  précédemment  que  pro- 
portionnellement au  poids  du  corps,  les  Oiseaux  consomment 
beaucoup  plus  d'oxygène  que  les  Mammifères,  et  que  sous  le 
rapport  de  l'activité  de  la  combustion  respiratoire,  il  y  a  aussi 
chez  les  Animaux  de  Tune  et  Tautre  de  ces  classes  des  diffé- 
rences considérables  suivant  les  espèces  (1). 


(1)  On  trouvera  réunis  dans  le  ta-      divers  observateurs.  La  température  a 
bleau  suivant  les  résultats  obtenus  par      été  prise  dans  le  cloaque. 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Ordre  des  Rapacbs. 

Gypaète 

Orfraie 

Autour 

Faucon 

Tiercelet 

Chat-huant 

Choueile 

Ordre  des  Passiriaux. 

BouTreuil 

Moineau 

Bruant  commun.  .  .  . 
Bruant  de  neige  .  .  . 

Choucas 

Corlieau 

GrÎTe  comnrane.  .  .  . 

Ordre  des  Grimpeurs. 

Perroquet. 

Ordre  des  GALLOucis. 

Poule  commune.  .  .  . 

Coq 

GëUnotte 

Paon 

Dindon 

Pintade 

Lagopède 


TEMPÉRATURE. 


41.1 


39.4 
41.5 

ès.i 

39.4 
42.3 
40.5 
42.1 
43.9 
41.6 


à  40.0 


43.9 
40.0 
43,i 
43 


OBSERVATEURS. 


41,0 

Pallaa  (a). 

40,8 

1 

43,i 

» 

40.5 

4.  Davy  (6). 

41.4 

Despretz. 

41,< 

4.  Da%7. 

41.4 

Despreiz. 

4i,8 

Pallas. 

41.9 

Despreti. 

41  à  44.5 

W.Edwanle 

4S.8 

Desprets. 

42.9  à  43,4 

Pallaa. 

42,1 

J.  Davy. 

42.9 

Despreiz. 

42,8 

J.  Davy. 

J.  Davy. 


Hunier. 

Prévost  et  Dumai. 

J.  Davy. 

Hunier. 

Back. 

J.  Da^7. 

J.  Davy. 

J.  Davy. 

Delarocbe. 


(a)  Vo^  Tiedemann.  Traité  de  physiologie 1 1.  Il,  p.  500. 

{b)  i.  Davy,  Observationt  on  the  Température  ofMan  and  other  Animait  [Edinburgh  PhUoto^ 
phieal  Journal,  1825,  et  Annalet  de  chimie,  1826,  t.  XXXllT,  p.  181).—  Reeearchet  Ànat.  and 
PhytioLt  U  I,  p.  184. 
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Résume. 


§  3.  —  Ainsi,  touB  les  Animaux  dégagent  de  la  chaleur  en 
même  temps  qu'ils  produisent  de  l'acide  carbonique  ;  et  puisque 
la  chimie  nous  apprend  que  la  combinaison  de  l'oxygène  avec 
le  carbone  qui  donne  naissance  à  ce  gaz  est  toujours  accom- 
pagnée d'un  développement  de  chaleur,  il  est  légitime  de 
conclure  que  la  température  propre  de  tous  ces  êtres  est 


ESPÈCES  OBSERVÉES. 


Pigeons 

ORDRB  DB8  écBASSIBRS. 

Pluvier 

Héron 

Foulquo 

Barge 

Ordre  des  PALWpèDn. 

Guillemots 

Pëlrel 

Mouette  tridactyto.  .  .  , 

Mouette  blanche 

Mouette  grise 

Goéland  à  manletu  gris. 
Goéland  argenté.  .  .  «  , 
Stercoraire  pomarin  .  .  , 
Cormoran  .  •••... 
Albatros 

Oie  rieuse 

Oie  comrounet  •  .  •  . 

Canard  commun.  ... 

Canard  millouin.  .  .  .  , 

Eider 

Cygne  à  bec  rouge  *  .  . 


TEMPERATURE. 


SB 


4i.8  à  48,5 
42,0 
42.0 
48,9 


40,5 
44,0 
40,5 
42,9 


40,5 

40.3 

38.7 

40,07 

40.1 

41.4 

40,7 

48.3 

40.3 

M  ,8 

38  k 

89.0 

42,8 

4i,3 

48.5 

43.9 

48,00 

48.6 

48.4 

40,99 


41.8 
à  4i.4 


OBSERVATEURS. 


PaUaa. 

Prëvoet  et  Dumaa  (a). 

i.  Davy. 

Dotpreti. 


J.  Davy. 

Pr^oit  et  Dumu. 

Pallas. 


Martins  (&). 
4»  Daty. 
Martins. 

È 
9 

a 

a 

a 

a 
PaUai. 

Eydoux  ûi  9<Mileyet  (c). 
Brown-Së^uard  (d). 

a 
J.  Davy. 
Martin». 

Prévost  6t  Dbfflia. 
J.  Davy. 
Martina. 


Martins. 


(a)  Prévost  et  Diudm.  Op.  cit.  {Ànn.  de  chimie  et  dephytuiue,  1883,  t.  XXIII,  p.  64. 

(b)  Martins,  Mém.  tur  la  température  des  Oiseatix  palmipèdes  du  nord  de  VEurope  {Mém.  de 
VAcad.  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier,  1856,  t.  III.  p.  104). 

(c)  Dlainville,  Rapport  sur  les  résultats  scientifiques  de  l'expédition  de  la  Bonite  {Voyage 
autour  du  monde  exécuté  sur  la  Bonite,  Zoologie,  1. 1,  p.  xxxii). 

{d)  Rrown-Sëquard,  Note  sur  la  boue  température  de  quelques  Palmipèdes  {Journal  de  phyiio- 
logie,  1858, 1. 1,  p.  43). 
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due  en  totalité  ou  en  partie  à  ce  phénomène  de  combustion 
intérieure. 
Lavoisier  se  borna  d'abord  à  présenter  de  la  sorte,  en  termes     ^<^>^  , 

*■  de  la  quantitu 

ffénéraux,  ses  idées  sur  la  cause  efficiente  de  la  chaleur  animale  ;    ^  <^««r 

"  ^  dégagée 

mais  il  n'ignorait  pas  que,  pour  donner  à  sa  théorie  la  précision       pf^ 

les  Animaux. 

désirable,  il  fallait  aller  plus  loin,  et  chercher  si  la  combustion 
respiratoire  peut  suffire  à  la  production  de  toute  la  chaleur  qui 
se  développe  dans  l'organisme.  Pour  résoudre  cette  question, 
de  grands  travaux  étaient  nécessaires^  et  pour  les  accomplir 
tout  était  à  inventer.  Il  fallait  en  premier  lieu  déterminer  la 
quantité  de  chaleur  que  le  carbone  et  l'hydrogène  dégagent 
quand,  en  brûlant,  ces  corps  se  transforment  en  acide  carbo- 
nique et  en  eau  ;  puis  mesurer  de  la  même  manière  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  a  lieu  dans  l'économie  animale  ;  évaluer 
la  quantité  des  matières  brûlées  qui ,  en  un  temps  donné , 
s'échappent  de  l'organisme^  ou,  en  d'autres  mots,  la  quantité 
de  carbone  et  d'hydrogène  que  l'Animal  consume  ;  enfin  com* 
parer  entre  eux  les  résultats  fournis  par  ces  trois  ordres  de 
recherches. 

Pour  mesurer  la  quantité  de  chaleur  qui  se  développe,  soit  Expériences 
dans  la  combustion  ordinaire  des  matières  à  l'oxydation  des-    La^oisier 

et 

quelles  ils  aitribuaient  la  chaleur  propre  des  Animaux,  soit  dans  upiaœ. 
les  corps  vivants  où  ils  voulaient  étudier  les  effets  de  la  com* 
bustion  respiratoire,  Lavoisier  et  Laplace  inventèrent  un  appa- 
reil appelé  calorimètre^  dans  lequel  le  foyer  calorifique  se  trouve 
complètement  entouré  de  glace  fondante,  qui  est  préservée  de 
l'action  de  la  chaleur  extérieure  par  une  seconde  enveloppe  de 
glace,  et  dans  lequel  l'eau  liquéfiée  par  la  chaleur  du  foyer  dont 
je  viens  de  parler  peut  être  recueillie,  de  sorte  que^  d'après  la 
quantité  de  glace  fondue,  on  calcule  la  quantité  de  chaleur  déga-> 
gée  ;  car  on  sait  combien  de  chaleur  est  nécessaire  pour  faire 
passer  l'eau  de  l'état  solide  à  l'étal  liquide,  sans  y  déterminer 
aucun  changement  de  température.  En  faisant  brûler  du  charbon 
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dans  cet  instrument,  Lavoisier  et  Laplace  virent  qu'une  livre  de 
charbon,  en  se  transformant  en  acide  carbonique,  dégage  assez 
de  chaleur  pour  fondre  96  livres  et  demie  de  glace  à  0  degré  ; 
d'où  Ton  pouvait  conclure  que  cette  quantité  de  charbon,  en  brû* 
lant,  cède  environ  76/i2  fois  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 
pour  élever  d'un  degré  une  livre  d'eau,  ou,  en  d'autres  mots, 
environ  37ûO  calories  (1).  Us  constatèrent  de  la  même  manière 
qu'une  livre  d'hydrogène,  en  brûlant,  dégage  assez  de  chaleur 
pour  fondre  295,6  livres  de  glace,  ce  qui,  d'après  l'évaluation 
préalable  de  la  chaleur  de  fusion  de  ce  dernier  corps,  corres- 
pondrait à  22 170  calories.  Enfin,  dans  une  troisième  série  d'ex- 
périences du  même  genre,  Lavoisier  et  Laplace  s'appliquèrent 
à  mesurer  comparativement  la  quantité  de  carbone  qu'un  Ani- 
mal transforme  en  acide  carbonique  et  la  quantité  de  chaleur 
qui  en  même  temps"  se  dégage  de  son  corps.  Après  avoir  déter- 
miné la  quantité  d'acide  carbonique  qui  en  un  temps  donné 
s'échappe  des  poumons  d'un  petit  Mammifère,  ils  placèrent 
cet  Animal  dans  leur  calorimètre,  et  ils  virent  qu'en  dix  heures 
il  avait  fait  fondre  une  certaine  quantité  de  glace  dont  ils  esti- 
mèrent le  poids  à  â&l  grammes.  Or,  la  quantité  de  carbone 
dont  la  combustion  avait  donné  naissance  à  l'acide  carbonique 
exhalé  par  le  même  Animal  en  dix  heures  avait  été  évaluée, 
dans  l'expérience  précédente,  à  â*',833,  et  cette  quantité,  en 
brûlant,  aurait  fait  fondre  â26'',75  de  glace.  Par  conséquent. 
Théorie  Lavoisier  et  Laplace  conclurent  de  ces  faits  que  la  combustion 
^nimate?*^  du  carbonc  déterminée  par  la  respiration  avait  produit  96  cen- 
tièmes de  la  quantité  totale  de  chaleur  dégagée  dans  l'intérieur 
du  corps  de  l'Animal.  Us  reconnurent  ensuite  que  la  totalité  de 
l'oxygène  consommé  dans  la  respiration  n'est  pas  représentée 
par  l'acide  carbonique  exhalé,  et  qu'une  portion  de  cet  élément 
comburant  est,  suivant  toute  probabilité,  employée  à  former  de 

(1)  La  calorie,  ou  unité  calorimé-      saire  pour  élever  de  1  degré  la  tempe- 
trique,  est  la  quantité  de  chaleur  néces-      rature  de  1  kilogramme  d*eau. 
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Teau  en  brûlant  de  Thydrogène  (1).  L'insuffisance  de  la  cha- 
leur altribuable  à  la  combustion  physiologique  du  carbone  pour 
Texplication  de  la  production  de  la  chaleur  propre  de  TAnimal, 
ne  semblait  donc  plus  être  une  difficulté,  et  Ton  pouvait  penser 
qu'en  tenant  compte  de  la  production  d'eau  dans  l'intérieur  de 
l'organisme,  on  verrait  la  concordance  s'établir  d'une  manière 
exacte  entre  les  résultats  déduits  de  la  théorie  et  ceux  fournis 
par  l'expérience. 

A  l'époque  où  Lavoisier  attaquait  ces  questions  non  moins 
difficiles  que  belles,  les  méthodes  expérimentales  n'avaient  pas 
encore  le  degré  de  perfection  nécessaire  pour  donner  aux  résuU 
tats  cherchés  toute  la  précision  désirable,  et,  comme  chacun  le 
sait,  les  massacreurs  de  179&  ne  permirent  pas  à  ce  grand  géijie 
d'acheverson  œuvre.  Lavoisier,  en  montant  sur  Féchafaud,  laissa 
donc  indécise  plus  d'une  question  importante  relative  aux  causes 
efficientes  de  la  chaleur  animale,  et,  pour  bien  contrôler  sa 
théorie,  de  nouvelles  expériences  étaient  indispensables  tant  au 
sujet  de  la  mesure  exacte  des  produits  de  la  respiration  et  de  la 
chaleur  développée  par  les  Animaux  que  pour  l'établissement 
des  termes  de  comparaison  que  la  physique  doit  fournir  au 
physiologiste,  c'est-à-dire  l'évaluation  de  la  chaleur  de  com- 
bustion du  carbone  et  de  l'hydrogène. 

En  1 82 1 ,  notre  Académie  des  sciences  provoqua  des  recher-  ^Jj"*^ 
ches  sur  ce  sujet,  et  deux  physiciens  habiles,  Dulong  et  M.  Des-  *'  **•  ^?r^- 


(1)  Le  travail  de  Lavoisier  et  La-  quels  il  compléta  sa  théorie,  en  ad- 

place  date  de  1780  (a),  et  ce  ne  fut  mettant  l'existence  de  la  combustion  de 

que  dans  un  mémoire  communiqué  à  l'hydrogène  aussi  bien  que  de  la  pro- 

TAcadémie  de  médecine  en  1785  que  dnction  de  Tacide  carbonique   dans 

Lavoisier  fa  connaître  les  faits  par  les-  Tacte  de  la  respiration  (6). 


(a)  Lavoisier  ol  Laplacc,  Mémoire  tur  la  chaUur  (Mém,  i4  l'Àcad.  det  iàenat,  1780,  p.  335}. 

{b)  Lavoisier,  Mémoire  twr  Ut  altérations  qui  arrivent  à  l'air  dans  plusieurs  circonstances  oU 
se  trouvait  des  hommes  réunis  en  société  {Mém,  de  l'Àcad.  royale  de  médecine  pour  i78i  et 
1783,  ptiMié  en  1787.  p.  574). 
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prelz,  répondirent  à  son  appel  (1).  Les  expériences  de  Tun  cl 
de  Tautre  furent  conduites  de  manière  à  éviter  plusieurs  causes 
d'erreur  qui  pouvaient  avoir  influé  sur  les  résultats  obtenus  par 
Lavoisier  et  Laplace.  Ainsi,  ils  mesurèrent  simultanément  la 
chaleur  dégagée  par  l'Animal,  et  les  produits  de  sa  respira* 
tion,  au  lieu  de  faire  ees  deux  déterminations  successivement, 
ainsi  que  l'avaient  fait  leurs  prédécesseurs,  et  ils  employè- 
rent des  méthodes  calorimétri(iues  plus  parfaites  ;  mais  leurs 
expériences  laissèrent  encore  beaucoup  à  désirer,  et  les  con- 
clusions qu'ils  en  tirèrent  ne  peuvent  être  admises  sans  modi- 
fications (2). 
D'après  Dulong,  la  chaleur  attribuable  à  la  combustion 


(1)  Pendant  foit  longtemps  le  travail 
de  Dulong  ne  fat  connu  que  par  le 
rapport  dont  il  avait  été  Tobjet  de  la 
part  de  Thenard  (a)  ;  mais,  après  la 
mort  de  son  auteur,  en  18/ii,  il  fut 
publié  par  les  soins  de  TAcadéroie  des 
sciences  (6).  Les  recherches  de  M.  Des- 
pretz  furent  publiées  en  182û  (c). 

(2)  Dulong  fit  usage  d^un  calori- 
mètre à  eau  dont  le  réservoir  inté- 
rieur, servant  à  loger  T Animal,  était 
mis  en  communication  avec  des  gazo- 
mètres destinés  à  y  renouveler  Pair 
respirable,  dont  la  température  était 
déterminée  à  rentrée  et  à  la  sortie 
de  Tappareil.  Le  poids  de  Peau  con- 
tenue dans  le  calorimètre  et  Télévalion 
de  la  température  de  ce  liquide  sous 
riniluence  de  la  chaleur  dégagée  par 


r  Animal  fournissaient  les  données  em- 
ployées pour  calculer  la  quantité  de 
cette  chaleur.  Les  quantités  d*oxygène 
absorbé  et  d'acide  carbonique  furent 
déterminées  par  le  jaugeage  des  gazo- 
mètres et  l'analyse  de  Pair  à  la  fin  de 
Texpérience.  Enfin,  les  nombres  em- 
ployés pour  Tévaluation  de  la  chaleur 
dégagée  par  la  combusUon  du  car- 
bone et  de  rhydrogène  furent  cem 
donnés  précédemment  par  Lavoisier 
et  Laplace. 

L'appareil  employé  par  M.  Despretz 
ressembla  beaucoup  à  celui  de  Dulong, 
mais  Tévaluation  de  la  chaleur  dégagée 
par  la  combustion  du  .carbone  et  de 
rhydrogène  fut  faite  d'après  les  résul- 
tats d'expériences  nouvelles  dues  à  ce 
physicien. 


(a)  Bapport  fait  à  VAeaiémte  dêt  tMeneet  sur  un  mémoire  de  Dulong  uyani  pour  titre  :  De 
la  chaleur  animalCt  par  do  Laplace,  Ghaussier,  cl  Thenard,  rappo'rlear  (Journal  de  phytiologie  do 
Magcndie,  1823.  t.  III,  p.  45). 

{b)  Dulong,  Mémoire  sur  la  chaleur  animale  (Mém,  de  VAcad.  des  sciences,  t.  XVUI,  p.  3S7, 
ot  Ann.  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  4841 , 1. 1,  p.  440). 

(c)  DespreiB,  Beeherehes  expérimentales  sur  Us  causes  de  la  chaleur  animat€  {Ann.  de  chimie 
et  dephysHi^u*  i8>«>  t.  XXVI,  p.  337).  —  TraiU  éUmentairt  de  physique*  1825,  p.  790  ot 
suiv. 


PRODUCTION    DE   CHALEUR. 


2S 


respiratoire  ne  représenterait  que  68,8  à  83,8  centièmes  de  la 
chaleur  dégagée  par  l'Animal  pendant  un  temps  donné  (1),  et, 
suivant  les  calculs  de  M.  Despretz,  la  première  de  ces  sources 
ne  pourrait  fournir  que  de  7&  à  90,&,centièmes  de  cette  même 
chaleur  propre  h  l'être  vivant.  Il  y  aurait  donc  un  dixième 
ou  même  un  quart  de  la  chaleur  dégagée  par  l'Animal  dont 
la  théorie  lavoisienne  ne  rendrait  pas  compte.  Mais  je  dois  me 
hâter  de  dire  que  dans  ces  évaluations  il  y  avait  évidemment 
deux  causes  d'erreur  :  la  production  de  chaleur  par  l'Animal 
était  estimée  trop  haut,  et  les  effets  calorifiques  attribués  à  la 
combustion  du  carbone  et  de  l'hydrogène  consumés  dans  l'or* 
ganisme  étaient  comptés  trop  bas.  Ainsi  Vun  et  l'autre  de  ces 
physiciens  supposent  que  l'Animal  renfermé  dans  le  calorimètre 
ne  s'y  refroidissait  pas,  et  possédait  à  la  fin  de  l'expérience  * 
exactement  la  même  température  qu'il  avait  à  son  entrée  dans 
le  milieu  froid  où  on  le  tenait  emprisonné.  Or,  nous  verrons 
bientôt  qu'il  ne  devait  pas  en  être  ainsi  :  TAnimal  a  dû  se  refroi- 
dir, et  par  conséquent,  en  pei*dant  une  partie  de  la  provision  de 
chaleur  préexistante  et  non  renouvelée,  il  a  dû  céder  au  calori- 
mètre plus  de  chaleur  qu'il  n'en  a  produit  pendant  la  durée  de 
la  combustion  respiratoire  aux  effets  de  laquelle  on  comparait 
cette  émission  (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  les  gaz  n'étaient  pas 
suffisamment  protégés  contre  l'action  de  l'eau,  pour  qu'une  por- 


(1)  Diaprés  Dulong,  la  proportion 
de  chaleur  dépendant  de  la  produo- 
Uon  de  Padde  carbonique  aurait  été 
entre  0yù9  et  0,55  de  la  chaleur  dé- 
gagée par  des  Carnivores ,  et  entre 
0,65  et  0,75  chez  les  Herbivores.  En 
admettant  que  la  quantité  d^oxygène 
absorbée»  et  non  représentée  par  Pa- 
cide  carbonique  exhalé,  aurait  été  em- 


ployée à  brûler  de  Phydrogène,  ce 
physicien,  dans  le  texte  de  son  mé- 
moire, évalua  la  proportion  de  chaleur 
due  à  ces  deux  causes  réunies  à  0,69 
pour  le  moins  et  à  0,80  au  maxi- 
mum ;  mais,  dans  le  tableau  numé- 
rique qui  y  est  annexé ,  on  voit  que 
ce  dernier  chiffre  s'élève  à  0,83,3  (a), 
(2)  Cette  cause  d^erreur  a  été  si- 


(a)  Duloiif»  JWiiwire  #ur  la  ehaltur  arUmaU  {Mém.  4»  rAcMni$  iu  idcnca,  i.  XVIU,  et 
Afin,  de  chimU,  8*  série,  1. 1,  p.  454  et  455). 
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tion  de  Tacide  carbonique  n'ait  pas  été  dissoute  par  ce  liquide 
et  n'ait  échappé  ainsi  aux  calculs  de  Texpérimenlateur  (1). 
Enfin,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  combus- 
tion de  rhydrogène  est  en  réalité  beaucoup  plus  grande  que 
ne  le  pensait  Lavoisier,  ou  même  M.  Uespretz  (2),  et  il  en  est 
de  même  pour  celle  qui  résulte  de  la  combustion  du  car- 
bone (â).  Or,  si  Ton  tient  compte  de  ces  rectifications,  on  voit 
que  dans  les  expériences  de  Dulong  la  quantité  de  chaleur  attri- 
buable  à  la  combustion  respiratoire  représenterait  de  79,!2  à 
99,&  centièmes  de  la  quantitéde  chaleur  dégagée  par  TAnimal, 
et  que  dans  les  expériences  de  M.  Despretz  le  minimum  serait 
8&  ,2  et  le  maximum  101 ,8,  écarts  qui  ne  semblent  pas  dépasser 
les  limites  des  erreurs  dont  il  est  difficile  de  se  préserver  dans 
des  recherches  de  ce  genre. 


gnalée  par  M.  Dumas  dans  ses  leçons 
à  la  Faculté  de  médecine  (a). 

(i)  Pour  éviter  cette  cause  d'erreur, 
M.  Despretz  a  fait  construire  un  appa< 
reil  où  Teau  était  remplacée  par  un 
bain  de  mercure  ;  mais,  dans  les  expé- 
riences dont  il  publia  les  résultats, 
cet  instrument  n^avait  pas  été  em- 
ployé (6). 

(2)  D'après  les  expériences  de  La- 
voisier  (c),  la  chaleur  de  combustion 
de  rhydrogène  serait  22 170  calories, 
et,  en  faisant  les  rectifications  néces- 
saires au  sujet  de  la  chaleur  de  la 
fusion  de  la  glace  qui  était  un  des 
éléments  du  calcul  de  ce  chimiste, 
on  arrive   à   23/^11,52    calories.    Il 


est  aussi  à  noter  que  M.  Despretz 
évalua  la  chaleur  de  combustion  de 
riiydrogène  à  23  6/10  calories  (d)  ; 
mais  il  résulte  des  expériences  de 
MM.  Pavre  et  Silbermann  que  celte 
estimation  doit  être  élevée  à  3/1  /i62  ca- 
lories [e), 

(3)  D'après  les  données  expérimen- 
tales fournies  par  Lavoisier,  la  chaleur 
de  combustion  du  carbone  était  consi- 
dérée comme  égale  à  7237,5  calories. 
M.  Despretz  admet  le  nombre  791/i. 
Enfin,  il  ressort  des  recherches  de 
MM.  Favre  et  Silbermann  que  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  pendant  la 
transformation  du  carbone  en  acide 
carbonique  est  de  8080  calories. 


(o)  Voyez  Wurtz,  De  la  production  de  chaleur  dan$  lee  élree  organiiétt  Uièaa  de  conooun. 
Paris,  4847,  p.  85. 

(b)  Dcsprcli,  Becherchet  expérimentalei  iur  let  causes  de  la  chaleur  animale  (Ann.  de  chimie 
cl  de  physique,  I.  XXVI,  p.  363). 

(c)  Lavoisicr,  Traité  élémentaire  de  chimie,  4793,  1. 1,  p.  109. 
(U}  Dcsprclx,  Traité  de  physique,  4825,  p.  749. 

(e)  Favro  el  Silbermann,  Recherches  sur  les  quantités  de  chaleur  dégagées  dans  les  actiotis 
chimiques  et  moléculaires  {Ànn.  de  chimie  et  de  physique,  3"  sérir,  484S,  t.  XXXIV,  p.  357}. 
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Au  premier  abord,  ces  résultats  semblent  donc  devoir  nous  conduioM. 
satisfaire  et  nous  montrer  un  accord  suffisamment  approché 
entre  la  théorie  et  les  faits  observés;  mais  si  Ton  examine  la 
question  de  plus  près,  on  voit  surgir  de  nouvelles  difficultés» 
Ainsi,  dans  toutes  les  évaluations  que  je  viens  de  présenter, 
on  a  supposé  que  Toxygène  employé  dans  la  combustion  res- 
piratoire, en  se  combinant  avec  le  carbone  et  Fhydrogène  des 
matières  organiques,  dégageait  autant  de  chaleur  que  si  ce 
gaz  s'unissait  à  de  Thydrogène  et  h  du  carbone  libres  ;  or,  les 
expériences  des  physiciens  prouvent  que  les  choses  ne  se 
passent  pas  toujours  de  la  sorte.  L'alcool,  par  exemple,  pro- 
duit, en  brûlant,  notablement  moins  de  chaleur  que  ne  le  ferait 
supposer  le  calcul  théorique  fondé  sur  la  chaleur  de  combustion 
du  carbone  et  de  Thydrogène  à  Tétat  de  liberté  (1),  et,  d'un 
autre  côté,  il  est  fort  possible  que  dans  beaucoup  des  réactions 
chimiques  déterminées  parla  combustion  respiratoire,  l'oxygène 
qui  se  trouve  dans  la  matière  organique  moins  fortement  uni 
à  divers  éléments  combustibles  qu'il  ne  le  sera  dans  l'eau  ou 
dans  l'acide  carbonique  dont  la  formation  a  lieu  dans  l'intérieur 
de  l'organisme,  dégage  une  certaine  quantité  de  chaleur  au 
moment  où  cette  combinaison  plus  intime  s'effectue.  En  effet, 
les  expériences  de  laboratoire  nous  rendent  souvent  témoins  de 
phénomènes  de  ce  genre,  et  dans  certains  cas  on  voit  un  grand 
dégagement  de  chaleur  résulter  d'un  nouveau  mode  de  grou- 
pement  des  molécules  constitutives  d'un  corps  dont  la  compo- 
sition élémentaire  ne  change  pas  (2).  11  s'ensuit  que  dans  l'état 

(1)  n  résulte  des  expériences  de  cool  (G'H',2II0),  rexpérience  donne 

^L^f.   Favre  et  Silbermann  que  Phy-  7183,6  calories  et  le  calcul  7212,3. 

drogène  protocarboné  donne,  en  brû-  Des  différences  non  moins  considé- 

lant,  13  063  calories,  tandis  que  la  cha-  râbles  ont  été  constatées  pour  d*autres 

leur  de  combustion  du  carbone  et  de  composés  binaires  ou  ternaires  com- 

rbydrogène  de  ce  corps  serait  égaie  parés   à   leurs   éléments  constitutlls 

à  iA  673,5  calories,  si,  au  lieu  d'éirc  libres, 
combinés,  ils  étaient  libres.  Pour  Pal-  (2)  Ainsi  Tacide  cyanique,  à  la  tem- 

vni.  3 
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actuel  de  la  science  nous  ne  pouvons  pas  faire  d'une  manière 
précise  le  compte  de  la  quantité  de  chaleur  due  à  la  combustion 
respiratoire  ou  aux  autres  phénomènes  chimiques  ou  phy- 
siques dont  l'organisme  est  le  siège.  Mais,  d'après  l'ensemble 
de  faits  dont  je  viens  de  rendre  compte,  il  me  semble  impos- 
sible que  cette  combustion  intérieure  ne  soit  pas  la  cause  prin- 
cipale, sinon  la  cause  unique  de  la  chaleur  propre  des  Animaux. 
La  théorie  que  l'illustre  Lavoisier  donna  de  la  chaleur  animale 
au  moment  où  la  chimie  nouvelle  naissait  entre  ses  mains,  est 
donc  encore  aujourd'hui  en  accord  parfait  avec  tout  ce  que 
nous  savons  de  ce  phénomène  physiologique  et  lé  fait  ren- 
trer dans  les  lois  générales  de  la  physique.  Quel  que  soit  le 
côté  par  lequel  nous  envisageons  le  Iravail  nutritif,  nous  nous 
trouvons  conduits  à  reconnaître  que  le  corps  humain,  de 
même  que  le  corps  de  tout  autre  Animal,  doit  être  le  siège 
d'une  combustion  plus  ou  moins  active  dont  les  conséquences 
sont  la  destruction  d'une  certaine  quantité  de  substance  orga- 
nique et  la  production  de  matières  oxygénées,  telles  que  l'eau, 
l'acide  carbonique  et  l'urée,  dont  la  formation  est  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur  et  constitue  la  principale  source 
des  excrétions. 

Ainsi,  lorsque  par  la  pensée  on  suit  l'oxygène  qui  de  l'atmo- 
sphère pénètre  dans  l'intérieur  de  ces  organismes,  lorsqu'on 
remonte  à  l'origine  de  la  chaleur  qui  rayonne  du  corps  de 
tout  être  animé,  ou  bien  encore  lorsqu'on  envisage  de  la  même 
manière  les  produits  dont  l'économie  animale  se  débarrasse, 


pérature  de  quelques  degrés  au-dessus  une  certaine  température,  le  chlor* 

de  zéro,  se  transforme  en  acide  cya-  hydrate  d'urée  se  transforme  sponta- 

nurique  insoluble,  sans  changer  de  nément  en   acide  cyanurique  et  en 

composition  élémentaire,  mais  en  se  sel  ammoniac,  avec  dégagement  de 

condensant  poul*  ainsi  dire,  et  cette  chaleur.  On  trouvera  dans  les  traités 

transformation  moléculaire  est  souvent  de  chimie  beaucoup  d'autres  exemples 

accompagnée  d'assez  de  chaleur  pour  analogues* 
déterminer  de  légères  explosions.  A 
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soil  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion  urinaire,  on 
arrive  au  même  point.  Toutes  ces  études  se  mêlent  ou  plutôt  se 
confondent  en  une  seule;  la  combustion  physiologique  nous 
apparaît  toujours  comme  le  grand  régulateur  de  chacune  des 
fonctions  qui  ont  pour  objet  la  conservation  de  la  vie  de  l'indi- 
vidu, et,  pour  nous  rendre  comptedes  circonstances  qui  peuvent 
modifier  la  marche  de  chacune  d'elles,  il  nous  faut  connaître 
avant  tout  ce  qui  influe  sur  ce  phénomène  fondamental. 

Ainsi,  pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'histoire  de  la  chaleur      siégo 
animale,  nous  aurions  à  chercher  en  quels  lieux  cette  chaleur  développement 

j'i  ±  •  Ji'j'jji  i_  **°'*  chaleur 

se  développe,  et,  puisque  sa  production  dépend  de  la  combus-  animale. 
tibn  respiratoire,  dont  une  autre  conséquence  est  la  formation 
de  l'acide  carbonique  et  des  matières  urinaires,  nous  aurons  par 
cela  même  à  chercher  où  toutes  ces  substances  peuvent  prendre 
naissance,  et  ce  que  nous  découvrirons  relativement  à  Tune 
d'entre  elles  pourrait  nous  éclairer  au  sujet  des  autres  ;  car  là 
où  se  développe  la  chaleur  animale,  s'opère  la  combustion  en 
question,  et  là  où  cette  combustion  a  son  siège,  doivent  se  pro- 
duire toutes  les  matières  brûlées  dont  l'acide  carbonique  et 
l'urée  sont  les  principaux  représentants.  Ce  raisonnement  sera 
également  vrai  si  on  le  retourne,  et  si,  en  prenant  pour  point 
de  départ  l'apparition  de  l'acide  carbonique  dans  l'organisme, 
on  en  déduit  le  siège  de  la  production  de  la  chaleur  animale  ou 
de  l'urée. 

Dans  une  des  premières  Leçons  de  ce  cours,  nous  avons  vu 
que  le  sang  de  l'Homme  et  des  autres  Vertébrés  change  de 
teinte  suivant  que  ce  liquide  est  chargé  d'oxygène  ou  d'acide 
carboni(|ue  ;  qu(î  dans  le  {)ren)ier  cas  il  est  d'un  rouge  vermeil, 
tandis  que  dans  le  second  il  est  d'un  rouge  sombre,  et  qu'il 
conserve  la  première  de  ces  couleurs  depuis  son  passage  dans 
les  capillaires  de  l'appareil  respiratoire  jusque  dans  les  der- 
nières ramifications  du  syslèine  artériel ,  mais  que  là  il  change 
d'aspect  et  prend  les  caractères  du  sang  veineux.  Ce  change- 
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ment  du  sang  artériel  en  sang  noir  se  fait  dans  toutes  les  par- 
ties du  système  capillaire  général,  c'esl-à-dire  dans  la  profon- 
deur de  toutes  les  parties  de  l'organisme,  dans  la  substance  de 
tous  les  tissus  vivants.  C'est  donc  en  traversant  ces  canaux 
étroits  que  le  fluide  nourricier  se  charge  d'acide  (îarbonique,  et 
par  conséquent  aussi  c'est  dans  toutes  les  parties  du  corps  que 
doit  s'opérer  la  combustion  physiologique  qui  enlève  au  sang 
son  oxygène  libre  et  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique. 
C'est  donc  aussi  dans  le  système  capillaire  général  ou  à  Tentour 
de  ce  système  que  doivent  prendre  naissance  les  autres  produits 
de  cette  même  combustion  :  l'urée,  par  exemple  ;  et  c'est  éga- 
lement dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties  de  l'économie 
que  doit  avoir  lieu  le  dégagement  de  chaleur  dont  dépend  la 
température  propre  des  Animaux. 

Effectivement,  c'est  ce  qui  a  lieu.  Lorsqu'à  la  suite  des 
grandes  découvertes  de  Lavoisier  on  supposait  que  la  combus- 
tion respiratoire  était  concentrée  dans  les  poumons  et  entretenue 
à  l'aide  de  matières  combustibles  excrétées  du  sang  dans  les 
cavités  aérifères  de  cet  organe,  on  pensait  aussi  que  les  poumons 
étaient  le  foyer  de  la  chaleur  animale  ;  que  le  sang,  en  y  passant, 
s'y  échautTait,  et  que  ce  liquide  portait  ensuite  dans  les  parties 
éloignées  du  corps  la  chaleur  acquise  de  la  sorte.  On  ne  pou- 
vait, il  est  vrai,  constater  à  l'aide  du  thermomètre  aucune  éléva- 
tion de  température  du  sang  après  son  passage  dans  les  poumona, 
ni  aucun  refroidissement  appréciable  quand  ce  liquide  avait 
traversé  le  système  capillaire  général  et  était  revenu  vers  l'ap- 
pareil respiratoire  par  les  canaux  veineux  ;  mais  on  expliquait 
cette  égalité  par  des  différences  que  l'on  crut  avoir  constatées 
entre  la  capacité  pour  la  chaleur  dans  le  sang  artériel  et  le  sang 
veineux  (1). 

(i)  Dans  une  des  premières  Leçons  et  de  dire  qne  Crawford  avait  ciier- 
dc  ce  cours,  j'ai  eu  Toccasion  d*ex-  ché  à  expliquer  de  la  même  manière 
poser  les  vues  de  Lavoisier  à  ce  sujet,      les  phénomènes  de  la  chaleur  anl- 
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Pendant  les  premières  années  du  siècle  actuel,  ces  idées  rela- 
tives à  la  localisation  de  la  production  de  chaleur  dans  l'appareil 
respiratoire  furent  acceptées  par  presque  tous  les  physiolo- 
gistes ;  mais  lorsqu'à  la  suite  des  observations  de  W.  Edwards 
et  de  M.  Magnus  sur  la  provenance  de  Tacide  carbonique,  on 
reconnutque  les  poumons  exhalaient  un  produit  dont  l'existence 
était  constatable  dans  le  sang  veineux,  cette  opinion  devait 
disparaître,  et  d'ailleurs  d'autres  faits  vinrent  bientôt  nous 
montrer  que  la  cause  de  la  température  propre  des  Animaux 
réside  dans  toutes  les  parties  de  leur  corps. 

§  3.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  partout  dans  l'or- 
ganisme la  transformation  du  sang  vermeil  en  sang  noir  dénote 


maie  (a).  Ce  dernier  auteur  supposa 
d*abord,  comme  Tavait  fait  Prieslley, 
que  le  sang  artériel,  en  traversant  le 
système  capillaire  général,  absorbait 
du  pblogistique  pour  se  transformer  en 
sang  veineux,  et  que  ce  changement 
était  accompagné  d'une  diminution 
dans  la  chaleur  spécifique  de  ce  liquide, 
en  sorte  qu'il  céderait  du  calorique  aux 
parties  voisines,  tandis  que  dans  les 
poumons  il  céderait  son  phlogisUqne 
à  Tair  inspiré,  et  donnerait  naissance 
ainsi  à  de  Tair  fixe  dont  la  capacité 
calorifique  serait  beaucoup  moindre 
que  celle  de  Tair  pur  ;  Pair  inspiré 
dégagerait  alors  beaucoup  de  chaleur 
qui  servirait  à  vaporiser  Peau  consti> 
tutive  de  la  transpiration  pulmonaire 
et  à  maintenir  à  une  température  con- 
stante le  sang  veineux,  lorsque  celui- 
ci,  en  passant  de  Tétat  de  sang  veineux 
à  Tétat  de  sang  artériel,  acquen'ait 


une  chaleur  spécifique  plus  grande  (&)• 
Ce  fut  seulement  quelques  années  après 
la  publication  de  la  théorie  lavoisienne 
que  Grawford,  dans  une  seconde  édi- 
tion de  son  ouvrage,  substitua,  à  ces 
hypothèses  touchant  le  rôle  du  pblo- 
gistique, des  vues  semblables  à  celles 
de  rillustre  fondateur  de  la  chimie 
moderne  (c).  Voici  en  peu  de  mots 
comment  fl  chercha  alors  à  expliquer 
rélévation  de  la  température  du  corps 
humain  et  des  autres  animaux  à  sang 
chaud.  Le  sang,  en  traversant  le  sys- 
tème capillaire  général,  se  chargerait 
d'hydrogène  carboné ,  et ,  en  arrivant 
dans  les  poumons,  abandonnerait  ce 
gaz  qui,  en  se  combinant  avec  Toxy- 
gène  de  Pair  inspiré,  donnerait  nais- 
sance à  de  Tacide  carbonique  et  à  de 
la  vapeur  d'eau.  Or,  la  capacité  de 
roxygène  pour  la  chaleur,  serait,  d'a- 
près Grawford ,  trois  fois  plus  consi- 


(a)  Voyez  tome  I,  pago  493. 

(b)  Je  ii*ai  pu  me  procurer  la  première  édition  de  l'ouvrage  de  Crawford,  publiée  en  1779  ;  mais 
ses  idées  sur  la  produdion  de  le  chalour  animale  sont  résumées  dans  un  mémoire  qu'il  publia  en 
i782  sous  le  iilre  d'Expérience*  tur  le  pouvoir  qu'ont  lee  Animaux  de  produire  du  froid  [Jour^ 
nal  de  physique,  t.  XX,  p.  <451). 

{e)  Voyez  Gavarret»  Phytique  médiealet  i855,  p.  483. 
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une  production  d'acide  carbonique,  et  que  la  forn^alion  de  ce 
coniposé  oxygéné  est  accoinpagnéed'un  dégagement  de  chaleur. 
La  production  de  chaleur  doit  donc  avoir  lieu  dans  toutes  les 
parties  de  l'économie  animale,  et  efleclivement  ce  phénomène 
a  son  siège  partout  où  Tactivité  vitale  se  manifeste.  Ainsi, 
MM.  Ludwig  et  Spiess  ont  constaté  que  la  salive  qui  s'écoule 
de  la  glande  sous-maxillaire  a  une  température  supérieure  à 
celle  du  sang  qui  se  rend  à  cette  glande  (1)  ;  et  M.  Cl,  Ber- 
nard, dont  les  belles  expériences  ont  tant  contribué  aux  progrès 
récents  de  la  physiologie,  a  mis  bien  en  évidence  cette  produc- 
tion de  chaleur  dans  la  substance  des  organes  par  des  expé- 


dérable  qnc  celle  des  matières  ainsi 
formées,  et  par  conséquent  la  combi- 
naison de  ce  principe  comburant  avec 
riiydi'ogëne  carboné  provenant  du 
sang  déterminerait  dans  l'intérieur 
des  poumons  le  dégagement  de  beau- 
coup de  chaleur,  mais  cette  chaleur  ne 
serait  pas  sensible,  parce  que  le  sang 
artériel,  en  se  changeant  en  sang  vei- 
neux, acquerrait  ime  capacité  calori- 
fique plus  grande  et  emploierait  cette 
chaleur  pour  se  maintenir  à  la  tempé- 
rature qu'il  avait  en  arrivant  aux  pou- 
mons.  Enfin ,  le  sang  artériel ,  en  se 
changeant  en  sang  veineux  dans  le  sys- 
tème capillaire  générai,  perdrait  ce  sur- 
croltde  capacité  calorifique  et  abandon- 
nerait aux  parties  voisines  la  chaleur 
queTair  inspirélui  avait  communiquée, 
en  sorte  que  cette  chaleur  ne  devien- 
drait sensible  que  dans  les  points  où 
le  sang  artériel  se  transforme  en  sang 
veineux,  c'est-à-dire  dans  le  système 
capillaire  général  (a). 


Cette  hypothèse,  comme  on  le  voit, 
repose  complètement  sur  la  supposi- 
tion d'une  diiïérence  considérable  dans 
la  chaleur  spécifique  du  sang  artériel 
et  du  sang  veineux,  et  Grav^ford  dé- 
duisit de  ses  expériences  à  ce  sujet, 
que  la  capacité  du  premier  de  ces  li- 
quides pour  la  chaleur  était  représen- 
tée par  1,0300,  lorsque  la  capacité  ca- 
lorifique du  sang  veineux  n'était  que 
de  0,8928  ;  mais  d'autres  recherches 
mieux  conduites  prouvèrent  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi.  En  effet,  M.  J.  Davy 
constata  que  la  chaleur  spécifique  du 
sang  veineux  ne  diffère  pas  sensible- 
ment de  celle  du  sang  artériel  (6).  l\ 
est  aussi  à  noter  que  la  capacité  de 
l'acide  carbonique  pour  la  chaleur  n'est 
pas,  comme  le  supposait  Grawford, 
inférieure  à  celle  de  l'air. 

(I)  La  différence  entre  la  tempéra- 
ture du  sang  de  l'artère  carotide  qui  se 
rendait  aux  glandes  sous-maxillaires, 
et  celle  du  liquide  qui  sortait  de  ces 


(a)  Crawford,  Expérimenté  and  Observations  on  Animal  Heatt  seconde  édiUon,  1788,  p.  149 
et  suiv. 

(b)  J.  Davy,  An  Account  ofsomc  Experiments  on  Animal  Heat  {Philos.  Trans.,  1814,  p.  590). 
—  Researches  Anatomical  and  Physiologicalt  t.  I,  p.  141. 
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nences  sur  les  nerfs  vaso-moteurs.  Il  a  montré  que  d'ordinaire  ce 
n'est  pas  le  sang  qui,  en  raison  de  sa  température  élevée,  échauffe 
les  tissus  en  y  circulant,  mais  que  c'est  sur  place  que  se  déve- 
loppe la  chaleur  propre  à  chaque  partie  de  l'organisme,  et  que 
c'est  la  chaleur  ainsi  produite  dans  la  substance  des  tissus 
vivants  qui  échauffe  le  fluide  nourricier  (1).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit  (2) ,  la  section  du  nerf  grand  sympathique  dans  la  région  du 
cou  détermine  la  dilatation  des  vaisseaux  dans  l'oreille  et  les 
parties  voisines  de  la  tête  du  même  côté,  et  ce  phénomène  est 
accompagné  non-seulement  de  rougeur,  mais  aussi  d'un  grand 


organes,  fat  évalaëe  ki  degré  ceDti- 
grade  dans  les  premières  recherches  de 
MM.  Ludwig  et  Spiess,  et  dans  des 
expériences  subséquentes  elle  fut  éva- 
luée à  1,5  (a). 

(1}  L'explication  de  ces  phénomènes 
fut  donnée  peu  de  temps  après  par  plu- 
sieurs physiologistes,  qui  attribuèrent 
avec  raison  Taugmentation  de  la  cha- 
leur locale,  non  à  la  suspension  d'une 
action  retardatrice  que  lesnerfis  en  ques- 
tion exerceraient  d'une  manière  dii*ecte 
sur  la  production  de  chaleur,  mais 
aux  conséquences  que  la  paralysie  des 


parois  des  raisseaux  déterminée  par 
la  section  de  ces  organes  amène  dans 
Tétat  de  la  circulation,  et  à  r augmen- 
tation dans  la  quantité  de  sang  en 
mouvement  dans  leur  intérieur  (6). 

Tout  dernièrement  M.  Claude  Ber- 
nard a  publié  de  nouvelles  expériences 
scu*  rinfluence  que  les  nerfis  ganglion- 
naires exercent  sur  la  caloricité,  et  il 
a  fait  voir  que  dans  les  membres  la 
paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  est 
suivie  des  mêmes  effets  que  dans  la 
tête  (c), 

(2)  Voyez  tome  IV,  page  200. 


(a)  Ludwig  und  Spiess.  VergUiehung  der  Wârme  det  UnterkleferdrilseMpeichelt  und  det 
gleichteitigen  Carotidenblutet  (SU%ungsberichte  der  Wiener  Akad.,  1857,  t.  XXV,  p.  584). 

—  Ludwig,  Neuer  Yersuck  ûber  die  Temperatur  det  Speichelt  (Ganstati's  JahretbericM  fUr 
4860,  1. 1,  p.  i6). 

(fr)  Brown-Séquard,  Researehet  on  the  Influence  of  the  Nervout  System  upon  the  Functioru  of 
Organie  life  [Médical  Examiner,  1852,  et  Expérimental  Researehet,  1853,  p.  9).  —  On  the 
Inerease  of  Animal  Heat  after  Injuries  ofthe  Nervous  System  {Expérimental  Besearehes,  p.  73). 
—  Sur  les  ritultaU  de  la  section  et  de  la  galvanisation  du  nerf  grand  sympathique  au  cou 
{Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  sciences,  1854,  l.  XXXVIII,  p.  73). 

—  Waller,  Neuvième  mémoire  sur  le  système  nerveux  {Comptes  rendus  de  l'Acadi  des  sciences, 
1853,t.  XXXVI,  p.  378). 

—  Donders,  Aanteekeningen  van  het  Utrechtsch  Gehootschap,  1853,  n**  32. 

—  Schiff,  De  l'influence  du  grand  sympatîùque  sur  la  production  de  la  chaleur  animale,  etc. 
{GoMette  hebdomadaire,  1854,  1. 1,  p.  421). —  Unterswihungen  %ur  Physiologie  des  Nerven- 
systems,  1855. 

—  Vander  Beke  Collenfcls,  Onder%oekingen  over  den  invloed  der  vaatxenuwen  op  den 
Bloedsomloop  en  den  JVarmtegraad  {Nederlandsch  Laneet,  3*  série,  1855,  t.  IV,  p.  688).  — 
Ueberden  Einfluss  der  vasomatorischen  Nerven  auf  den  Kreislaufund  die  Temperatur  {Zeit' 
sehrift  fur  rat.  Med.,  2»  série,  t.  VII,  p.  157). 

(e)  Cl.  Bernard,  Recherches  expérûn^ntales  sur  les  nerfs  vaseulaires  et  calorifiques  du  grand 
sympathique  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1862,  i.  LV,  p.  228). 
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développement  de  chaleur  dans  la  partie  qui  en  est  le  siège. 
La  différence  de  température  entre  les  deux  oreilles  devient 
souvent  de  3  ou  &  degrés.  Or,  le  sang  qui  arrive  aux  tissus 
qui  se  trouvent  dans  cet  état  de  turgescence  vasculaire  n'est 
pas  plus  chaud  que  celui  du  côté  opposé,  et  de  ce  dernier  côté 
il  ne  présente  aucune  élévation  de  température  après  avoir  tra- 
versé les  tissus  et  être  rentré  dans  les  veines  du  cou  ;  mais  du 
côté  où  la  chaleur  locale  a  été  augmentée  par  l'effet  de  Topé- 
ration,  il  s'échauffe  notablement,  et  le  thermomètre  plongé 
dans  la  veine  correspondante  marque  d'ordinaire  un  demi« 
degré  de  plus  que  dans  le  courant  atTérent  ou  dans  le  courant 
efférent  du  côté  opposé  (1).  On  obtient  aussi  des  preuves  de 
la  diffusion  du  travail  calorifique  dans  les  diverses  parties  de 
l'économie  animale,  en  comparant  la  température  du  sang  qui 
sort  de  certains  organes  où  les  effets  de  ce  phénomène  ne  sont 
contre-balancés  par  aucune  cause  de  refroidissement  notable  et 
celle  du  sang  qui  y  entre.  Ainsi,  M.  CL  Bernard  a  vu  que,  chez 
le  Chien,  le  sang  qui  dans  l'artère  aorte  descend  vers  l'intestin 
est  presque  toujours  un  peu  moins  chaud  que  le  sang  qui,  après 
avoir  traversé  le  système  capillaire  des  parois  du  tube  intes- 
tinal, remonte  dans  la  veine  porte  pour  se  rendre  au  foie,  et  il 
a  constaté  que  ce  liquide,  en  traversant  ensuite  le  foie,  s'échauffe 


(i)  M.  CL  Bernard  a  constaté  aussi 
que  cette  augmentation  de  la  produc- 
tion de  chaleiu*  dans  la  partie  de  la 
tête  dépendante  des  nerfs  dont  il  avait 
coupé  le  tronc  d^un  côté  du  cou  se 
manifeste  très  rapidement,  et  cesse  de 
même  lorsque,  par  la  galvanisation  du 
tronçon  supérieur  du  nerf  ainsi  divisé, 
on  détermine  la  contraction  des  vais- 
seaux sanguins.  Cliez  les  Lapins,  il  a 


vu  Télévation  de  température  locale 
durer  pendant  douze  ou  quinze 
jours,  et  chez  les  Chiens  il  en  a  con- 
staté la  persistance  pendant  plusieurs 
mois. 

M.  Claude  Bernard  a  vu  aussi  que 
lorsqu'on  expose  à  Faction  du  froid 
les  Animaux  soumis  à  cette  opération, 
la  tête  se  refroidit  beaucoup  plus  vite 
du  côté  sain  que  du  côté  paralysé  (a). 


(a)  Cl.  Bernard,  De  Vinfluence  du  tystème  nerveux  grand  sympathique  sur  la  chaleur  animale 
{Cmptes  rendue  de  l'Acad.  dee  sciences,  1852,  t.  XXXIV,  p.  472). 
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encore  davantage  :  la  diflerence  entre  la  température  du  sang 
dans  Taorte  ventrale  et  dans  les  veines  hépatiques  est  en 
moyenne  de  plus  d'un  demi-degré  centigrade  (1). 

§  A .  —  La  température  générale  du  corps  dépend  de  deux  ^^^"^^^ 
choses  agissant  en  sens  contraire  :  d'une  part,  du  degré  d'acti-  '•  tempërnure 
vite  de  la  combustion  physiologique  qui,  entretenue  par  la  res-  «'•^«w»  v^ 
piration,  s'opère  dans  la  substance  de  tous  les  tissus  vivants  où 
le  fluide  nourricier  apporte  à  la  fois  l'élément  comburant  et  des 
matières  combustibles  ;  d'autre  part,  des  causes  plus  ou  moins 
puissantes  de  refroidissement  qui  déterminent  la  déperdition  de 
la  chaleur  propre  de  l'Animal,  et  qui  sont  :  le  rayonnement  qui 
se  fait  par  la  surface  de  son  corps  ;  Téquilibre  qui  tend  à  s'éta- 
blir sur  cette  surface  et  les  corps  plus  ou  moins  froids  avec 
lesquels  elle  est  en  contact;  enfin  l'évaporation  qui  a  lieu  par 
cette  même  surface  (2).  La  température  de  chacune  des  parties 


(1)  Dans  dix-huit  expériences  faites 
sur  des  Chiens,  la  différence  de  tem- 
pératore  entre  le  sang  de  l*artère 
aorte  ventrale  et  celui  des  veines 
bépatiqnes,  c'est-à-dire  entre  le  sang 
avant  et  après  son  passage  dans  i'en- 
semhle  de  Tappareil  digestif,  a  varié 
entre  0^,2  et  i  degré  centigrade.  Entre 
raorte  ventrale  et  la  veine  porte, 
M.  Gl.  Bernard  a  trouvé  des  diffé* 
rences  de  ^r  ^  ■  degré  en  faveur  du 
sang  veineux  ;  mais  dans  quelques  cas 
il  y  avait  une  légère  différence  en  sens 
contraire,  ce  qui  s'expliquait  facile- 
ment par  la  présence  de  corps  étran- 
gers plus  ou  moins  froids  dans  Tin- 
tesUn.  Enfin,  dans  une  troisième  série 
d'expériences  comparatives  faites  sur 
le  sang  de  la  veine  porte  qui  se  ren- 
dait au  foie  et  celui  des  veines  hépa- 


tiques qui  venait  de  traverser  ce  vis- 
cère, la  température  de  ce  dernier 
liquide  fut  trouvée  de  0^,1  à  O^^fi  plus 
élevée  que  celle  du  premier.  U  est 
d'ailleurs  à  noter  que  cette  élévation 
croissante  dans  la  température  du 
sang  qui  passait  successivement  dans 
les  capillaires  de  Tintestin  et  dans  la 
substance  du  foie  ne  pouvait  être 
attribuée  à  l'influence  du  voisinage 
des  poumons  ou  du  cœur,  car  M.  Cl. 
Bernard  trouva  qu'en  s'avauçant  dans 
le  thorax ,  ce  même  liquide  se  refroi- 
dissait (a). 

(2)  En  ayant  égard  à  ces  diverses 
causes  de  déperdiUon  de  chaleur,  il  de- 
vient facile  de  se  rendre  compte  des 
effets  très  différents  qui  peuvent  être 
produits  sur  l'Homme  et  les  Animaux 
par  une  même  température  basse,  sul- 


(a)  Cl.  Bernard.  Lefont  tur  let  propriétit  phiftioL'igU[U€i  des  Uquides  de  Vorganitme,  i859, 
1. 1,  p.  84  el  rniv.). 
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de  réconomie  animale  en  particulier  est  soumise  à  l'influence 
des  mêmes  causes  d'élévation  et  d'abaissement ,  mais  elle  est 
réglée  aussi  par  celle  du  reste  de  l'organisme;  car  le  sang,  en 
circulant  partout,  tend  à  maintenir  l'égalité  dans  tous  les  points 
qui  sont  baignés  successivement  par  ce  liquide  en  circulation. 

Nous  pouvons  donc  prévoir  que  le  poumon,  au  lieu  d'être 
un  foyer  où  le  sang  se  charge  de  chaleur  pour  la  répartir 
ensuite  dans  ie  reste  de  l'économie,  est  un  organe  où  ce  hquide 
doit  se  refroidir;  car  nous  savons  que  Tair  inspiré  s'y  charge 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  d'eau,  et  la  physique  nous 
apprend  que  l'eau,  en  passant  de  l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur, 
enlève  aux  corps  circonvoisins  une  quantité  considérable  de  cha- 
leur. L'expérience  confirme  ces  déductions  théoriques,  et  nous 


▼ant  que  Pair  est  en  repos  ou  agité,  que 
le  corps  est  exposé  au  rayonnement, 
ou  préservé  par  un  abri,  et  que  Péva- 
poration  est  plus  ou  moins  facile.  Tous 
les  voyageurs  qui  ont  visité  les  régions 
polaires  ont  eu  Toccasion  de  remar- 
quer que  THomme  supporte  bien  plus 
facilement  un  froid  très  intense,  quand 
Tatmosphère  est  calme,  qu^un  froid 
modéré,  quand  le  vent  est  fort  :  cela 
dépend  principalement  de  ce  que  dans 
le  premier  cas  la  couche  d'air  en  con- 
tact avec  la  peau,  et  réchauffée  à  ses 
dépens,  ne  se  renouvelle  que  lente- 
ment, tandis  que  dans  le  second  cas 
elle  est  aussitôt  entraînée  au  loin  et 
remplacée  par  une  nouvelle  quantité 
d*air  froid.  Gomme  exemple  de  faits 
de  ce  genre ,  je  rappellerai  les  obser- 
vations faites  pendant  le  voyage  du 
capitaine  Parry  dans  les  régions  cir- 
compolaires.   A.    Fischer,   Tun  des 


compagnons  de  ce  navigateur,  rap- 
porte que  par  une  température  de 
plus  de  /lO  degrés  au-dessous  de  zéro 
et  un  temps  très  calme,  on  ne  souflrit 
pas  plus  du  froid  que  lorsque  durant 
la  bise  le  thermomètre  était  à  —  17^  ; 
il  évalue  même  la  sensation  du  froid 
produite  par  le  vent  à  un  abaissement 
de  19  degrés  dans  la  température  de 
Pair  (a). 

Au  sujet  de  Tinfluence  du  rayon- 
nement sur  le  refroidissement,  je  ren- 
verrai aux  observations  de  M.  Charles 
Martùis  (6).  Le  froid  que  ron  éprouve 
sur  les  hautes  montagnes,  on  dans  les 
ascensions  aérostatiques,  est  dû  en 
partie  à  la  basse  température  et  aux 
mouvements  de  Tair,  ainsi  qu'au  rayon- 
nement, mais  en  partie  aussi  à  Péva- 
poration,  qui  est  d*autant  plus  rapide 
que  la  pression  atmosphérique  devient 
moindre. 


(a)  Voyez  Gavarret,  Op.  cit  ,  p.  505. 

{h)  llarilos,  Du  froid  thermométrUiue  et  ie  te$  relatUmt  avec  le  froid  phniiotogique  dans  les 
plûinet  et  iur  lee  montaQtut  [Mim.  de  l'Acad.  de  MontpelHert  4859,  t.  IV). 
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montre  que  la  température  du  sang  est  un  peu  plus  élevée  dans 
le  ventricule  droit  du  cœur,  où  ce  liquide  séjourne  pendant 
quelques  instants  avant  d'aller  au  poumon,  que  dans  le  ventri* 
cule  gauche,  où  il  arrive  après  avoir  traversé  l'appareil  respi- 
ratoire. Les  recherches  de  M.  Malgaigne  et  de  M.  Cl.  Bernard 
ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard  (1),  et  par  conséquent 


(i)  En  1832,  M.  Malgaigne,  guidé 
par  CoUard  de  Martigny,  constata  ce 
fait  en  introduisant  des  thermomètres 
jusque  dans  les  deux  ventricules  du 
cœur  par  Tintermédiaire  des  gros  vais- 
seaux sanguins  du  cou  (a).  Peu  de 
temps  après,  Berger  trouva  chez  le 
Mouton  Ai^,6  dans  les  cavités  droites 
du  cceur,  et  seulement  Û0^,9  dans  les 
cavités  gauches  ;  mais  il  ne  ût  pas  con- 
naître la  manière  dont  il  avait  opéré, 
de  sorte  qu'on  ne  pouvait  juger  de  la 
valeur  de  ses  observations  (6).  En 
18^6,  Magendle  et  M.  Cl.  Bernard 
firent  des  expériences  analogues  sur 
des  Chevaux  vivants.  Ils  introduisirent 
le  même  thermomètre  alternativement 
dans  le  ventricule  droit  et  dans  le  ven- 
tricule gauche  sans  ouvrir  le  thorax  de 


r Animal,  et  ils  trouvèrent  le  sang 
plus  chaud  dans  la  première  de  ces 
cavités  que  dans  la  seconde.  Plus  ré- 
cemment, M.  CL  Bernard  a  fait  de 
nouvelles  recherches  sur  ce  sujet  (c)^ 
et  ses  observations  concordent  avec 
les  précédeptes,  ainsi  qu'avec  les  résul- 
tats obtenu^  par  M.  Hering  chez  un 
Veau  affecté  d'ectopie  du  cœur  (d),  et 
par  M.  G.  Liebig,  M.  Flck  et  quelques 
autres  physiologistes  (e). 

f)es  recherches  faites  précédem- 
ment sur  le  même  sujet  par  Saissy, 
M.  J.  Davy.  etc.,  avaient  conduit  à 
des  résultats  inverses,  mais  cela  dé- 
pendait du  procédé  opératoire  employé 
par  ces  physiologistes  (/).  En  effet,  ils 
firent  leurs  observations  thermomé- 
triques sur  des  Animaux  récemment 


(a)  Voyez  Collard  de  Martigny,  De  Vinfluence  de  la  Hrculalion  générale  et  pulmotiaire  tur  la 
chaleur  du  tang^  et  de  celle  de  ce  fluide  tur  la  ehaUur  animale  {Journal  complémentaire  du 
Dictionnaire  des  science»  médicalett  t.  XLHI,  p.  386  et  suiv.)> 

{b)  BerscT,  Fait*  relatifs  à  la  construction  d'une  échelle  des  degrés  de  la  chaleur  animale 
{Mém.  de  la  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle  de  Genève,  1833,  t.  VI,  p.  353  et  ruît.). 

(c)  Cl.  Bernard,  Recherches  expérimentales  tur  la  chaleur  animale  {Comptes  rendus  de  l'Acad, 
des  sciences,  i85G,  t.  XLIII,  p.  565).  — Leçons  tur  les  propriétés  physiologiques,  etc,  dee 
liquides  de  Vorganisme»  1859, 1. 1,  p.  57  et  suiv. 

(d)  Hering,  Versuche  die  Druchkraft  det  Her%ent  %u  bettUnmen  {Archi»  fBtr  physiologitehe 
Heilkunde,  1850,  t.  IX,  p.  18). 

(e)  G.  Liebig,  Ueber  d,  Temperaturuntertchiede  det  venoten  und  arlerielUn  Blutet.  (inaug. 
Abbaudl.).  Giea«en,  1853. 

—  Fick,  BeUrûge  9wr  Temperaturtopographie  dee  Organitmut{UiâX\iet*s  Arclùv  fur  Anat,  und 
Phytiolt  1853,  p.  408). 

—  Wurlitzar,  De  temperatura  tanguinit  arterioti  et  venoti,  adjectit  quibutdam  experimentis 
(dJMerl.  inaug.).  Greifswold,  1858. 

(/)  Sdasy,  Recherches  expérimentales  sur  la  physique  det  Animaux  mammifiret  ibernanttt 
p.  69. 

—  John  Da^,  Expérimente  on  Animal  Heat  {PhUot.  Tmat.,  1814).  —  Retearchet  Anat. 
and  Phytiel,  1. 1,  p.  149. 

—  Naase,  Thieritehe  IVdrme  (Wagner*s  Uandwôrterbueh  der  Physiologie,  t.  IV,  p.  47). 
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Boerhaave  ne  se  trompait  pas  lorsque,  à  l'exemple  des  anciens, 
il  attribuait  une  action  rafraîchissante  au  renouvellement  de 
Tair  dans  l'intérieur  des  poumons,  bien  qu'il  ait  mal  apprécié 
le  degré  d'importance  de  ce  phénomène  physique  et  qu'il  ait 
méconnu  le  résultat  final  du  travail  respiratoire  (1). 

Tempëraturo  §  5.  —  La  chalcur  animale,  avons-nous  dit,  se  développe 
divorces  pariiet  partout  daus  l'organismc,  puisque  partout  il  y  a  production 

rorganisme.  d'acido  carboniquc;  mais  il  est  évident  que  les  réactions  chi- 
miques  dont  ce  phénomène  dépend  ne  s'effectuent  pas  avec  la 
même  intensité  dans  tous  les  tissus  ni  dans  tous  les  organes,  et 
que  par  conséquent  il  doit  y  avoir  aussi  des  différences  dans  la 
faculté  calorigène  des  diverses  parties  du  corps.  Effectivement, 
cela  ressort  des  observations  thermométriques  faites  compara- 
tivement dans  différentes  régions  chez  le  même  individu  (2); 


morts  et  dont  Os  mettaient  le  cœur  à 
nu.  M.  J.  Davy  trouva  ainsi  le  sang  à 
la  température  de  û  1^,22  dans  le  ven- 
tricule gauche,  et  à  ^0^,53  seulement 
dans  le  ventricule  droit.  Cela  résultait 
de  la  rapidité  plus  grande  avec  laquelle 
le  liquide  se  refroidit  dans  les  deux 
cavités  du  cœur,  dont  les  parois  n'ont 
pas  la  même  épaisseur.  M.  Georges 
Liebig  a  constaté  ce  fait  en  plaçant  un 
cœur  dans  un  bain  d'eau  légèrement 
chauffée,  de  façon  à  avoir  équilibre  de 
température  dans  toutes  les  parties 
de  Torgane,  puis  en  Texposant  à 
Pair  froid  et  en  mesurant  comparative- 
ment la  marche  de  rabaissement  de  la 
température  du  liquide  contenu  dans 
les  deux  ventricules.  Au  commence- 
ment de  cette  seconde  période  de  Tex- 
périence,  les  deux  thermomètres  pla- 


cés, Pun  dans  la  cavité  droite,  l^autre 
dans  la  cavité  gauche  du  cœur,  mar- 
quaient le  même  degré,  mais  celui 
du  ventricule  droit  descendit  plus 
rapidement  que  l'autre  (a).  Dans  les 
expériences  de  M.  Cl.  Bernard,  faites 
sur  des  Chiens  et  des  Montons,  la 
différence  dans  la  température  du 
sang  avant  et  après  le  passage  de 
ce  liquide  dans  le  poumon  était  en 
général  d'environ  7  de  degré  centi-^ 
grade  (&)• 

(i)  Voyez  tome  I,  page  376. 

(2)  G.  Martine,  médecin  écossab 
qui,  vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
fit  quelques  bonnes  observaUons  sur 
la  température  du  corps  humain,  éva- 
lua à  i  degré  centigrade  la  différence 
qui  existe  entre  la  chaleur  de  la  peau 
et  celle  des  viscères  (c).  iiimter  fit 


(a)  G.  Liobig,  Op.  ciL^  1853. 

{b)  Cl.  Bernard,  Leçons  êur  let  Uquidet  de  VorganiitMt  1. 1,  p.  110  el  116. 
(c)  Martine,  Euai*  sur  la  conttrttclUm  et  comparaism  des  Utermomètres,  etc,  trad.  de  l'an- 
glais, 1751,  p.  174. 
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mais  le  conlact  mutuel  de  tous  les  organes  el  la  rapidité  des 
courants  sanguins  qui  les  traversent  sans  cesse  tendent  à  faire 
disparaître  les  inégalités  qui  peuvent  exister  sous  ce  rapport,  et 


plusieurs  expériences  poar  apprécier 
rinfluence  que  les  causes  extérieures 
de  refroidissement  peuvent  exercer 
sur  la  température  des  parties  qui  y 
sont  le  plus  exposées.  Ainsi  il  porta 
successivement  la  bonle  d'un,  petit 
thermomètre  à  diverses  profondeurs 
dans  le  canal  de  Turèthre,  et  trouva 
33"* ^Z  centigrades  à  un  pouce  de  Textré- 
mité  de  la  verge,  33°, 9  à  deux  poucesde 
Torifice  ur inaire,  3/i^,5  à  trois  pouces, 
et  36®,  1  lorsque  le  réservoir  était 
arrivé  dans  le  bulbe  de  Turèthre. 
En  plongeant  la  verge  dans  de  Teau 
à  10  degrés  où  était  placé  le  même 
organe  provenant  d'un  cadavre  et 
préalablement  chauffé  à  33<',3,  il  vit 
que  dans  l'espace  de  temps  nécessaire 
pour  refroidir  ce  dernier  corps  à 
10  degrés,  la  température  de  Torgane 
vivant  était  descendue  à  14°,5  (a). 

Dans  une  série  d'observations  sur 
la  distribution  de  la  chaleur  animale 
dans  les  différentes  parties  dn  corps, 
faites  par  M.  J.  Davy  sur  des  Mou- 
tons qu'on  venait  de  tuer,  le  thermo- 
mètre fut  introduit  sous  la  peau  ou 
dans  la  profondeur  des  organes,  et 
donna  les  indications  suivantes  : 

Au  Une 32,â8 

Au  méutarse 30, H 

A  rarticolation  du  genou  .  .  38,89 

Vers  le  haut  do  la  cuitse  .  .  39,44 

A  la  baucbe 40,00 

Dana  le  cerveau iO,00 


Dans  le  rectuoi i0,5C 

Vers  la  base  du  foie 41,11 

Dans  la  substance  de  cet  or- 
gane   •  41,39 

Dans  lo  Tcntricule  gsucbe  .  .  41,01 

U  est  probable  que  la  graduation 
du  thermomètre  n'était  pas  exacte  ; 
mais  les  résultats  obtenus  n'en  furent 
pas  moins  comparatifs.  En  faisant  des 
observations  analogues  sur  le  corps 
de  l'Homme,  les  indications  thermo- 
métriques  ne  pouvaient  être  aussi 
exactes;  car  M.  J.  Davy  ne  pouvait 
appliquer  qu'incomplètement  le  réser- 
voir de  l'instrument  sur  les  parties 
dont  il  voulait  apprécier  la  tempéra- 
tiu^.  Voici,  du  reste,  quelques-uns 
des  résultats  qu'il  obtint  de  la  sorte  : 

• 

Sous  la  plante  du  pied.  .  .  .  3S,âi 

Au  mollet *    *  >  .  33,89 

Au  milieu  de  la  cuisse.  .  .  .  34,44 

Près  du  nombril 35,00 

A  Faisselle,  où  le  thermomètre  pou- 
vait être  complètement  entouré  par 
les  parties  vivantes,  le  mercure  s'éleva 
à  36%67  (6). 

W.  Edwards  et  Gentil  trouvèrent 
chez  un  homme  en  bonne  santé  et  au 

repos: 

• 

Dans  la  bouche  et  dans  l'anuf.    38,75 

A  la  main 37,50 

Au  pieJ 35,09 

Ils  virent  aussi  que  dans  l'aisselle  et 


(a)  Hunier,  Expériences  et  observatUme  iur  la  faculté  dont  joiUstent  let  Animaut  de  produire 
de  la  chaleur  {Œuvres,  t.  IV,  p.  212). 

{b)  J.  Davy,  An  Account  of  tome  ExperimenU on  Animal  Heat  {PhOot.  Trant.t  1814,  t.  CIV, 
p.  590). 
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la  principale  cause  des  diiTérences  que  l'on  observe  dans  la 
tenapérature  des  diverses  parties  de  Torganisme,  est  la  faci- 
lité plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces  parties  perdent  la 
chaleur  qui  leur  est  propre.  Or,  il  existe  à  cet  égard  dçs  diffé- 
rences très  considérables,  et  il  est  évident  que  lors  même  que 
chaque  molécule  de  matière  vivante  développerait  en  un  temps 
donné  une  même  quantité  de  chaleur,  la  température  produite 
de  la  sorte  différerait  beaucoup  près  de  la  surface  de  refroi- 
dissement et  dans  la  profondeur  de  l'organisme.  Les  parties 
superficielles  du  corps  doivent  donc  être  moins  chaudes  que 
lés  parties  internes,  et,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs, 
la  différence  doit  être  d'autant  plus  considérable  que  cette 
surface  est  plus  étendue  relativement  à  la  quantité  de  matière 
vivante  qu'elle  limite.  Il  en  résulte  que  la  forme  des  diverses 
parties  du  corps  doit  influer  sur  leur  température  propre, 
et  que  cette  température  doit  être  non-seulement  plus  élevée 
dans  les  parties  intérieures  que  près  de  la  peau,  mais  aussi  plus 


dans  Taine  le  thermomètre  ^^élevait 
moins  qoe  dans  la  main,  mais  il  est 
probable  que  cette  anomalie  dépendait 
de  quelque  imperfection  dans  le  mode 
d^expérimentation  (a). 

Récemment  M.  Braune  a  profité  d*un 
cas  d^anus  contre  nature  pour  prendre 
la  température  de  rintérieur  de  Tin- 
testin,  et  il  a  trouvé  37^,5  ou  environ 
n  de  degré  de  moins ,  tandis  que  la 
température  de  Taisselle  varie  de  35^,7 
à  37  degrés  (6). 

Je  citerai  également  à  ce  sujet  les 
observations   thermométriques  faites 


sur  un  Lapin  par  M.  Coliard  de  Mar- 
Ugny  : 

Température  de  l'aimotphèra.  14,5  Réun.' 

Du  tarse 17,5 

Du  jarret Sl(5) 

Du  pli  do  la  jambe 26,5 

Du  cou,  pris  du  thorax  ...  S7,0 

De  rabdomen,  sous  la  peau  .  86,5 

De  rintérieur  de  Tabdonien  .  85,5 
Au  -  dessous  du  diaphragme , 

près  de  l'estomac 30,5 

Du  thorax,  près  du  coBur  .    .  30,5  (c) 

Dans  les  expériences  thermoméiri- 


(a)  W.  Edwards,  Animal  Ueat  (Todd's  Cyclopœdia  of  Anat,  and  Phytiol.,  t.  H,  p  660). 

l^)  Braune,  Ein  Fall  von  Anus  prmiaturaUi  {Archiv  fdr  path,  Anat.  und  Pftyfiel.,  1860, 
t.  XIX,  p.  470). 

(c)  GoUard  do  Uartigny,  Op.  dt.  {Journal  complimtiUairc  du  Dictionnaire  dei  icicncei  médi' 
caUi,  t.  XLIU,  p.  869). 
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élevée  dans  le  tronc  que  dans  les  membres,  et  les  divisions  ter- 
minales de  ces  appendices  doivent  être  moins  chaudes  que  leur 
portion  basilaire.  L'observation  journalière  suffirait  pour  mon- 
trer la  jifslesse  de  ces  conclusions  ;  mais,  pour  nous  donner  la 
mesure  des  différences  qui  existent  à  cet  égard  entre  les 
diverses  parties  du  corps  d'un  même  individu ,  il  faut  avoir 
recours  aux  indications  thermométriques,  et,  pour  prendre  la 
température  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  on  ne  peut  pas 
toujours  se  servir  de  thermomètres  ordinaires  ;  souvent  il  faut 
avoir  recours  aux  aiguilles  thermo-électriques  que  l'on  peut 
enfoncer  sans  inconvénient  dans  les  parties  vivantes,  et  qui 
permettent  d'évaluer  des  différences  très  faibles.  M.  Becquerel 
et  Breschet  ont  fait  de  la  sorte  une  série  de  recherches  inté- 
ressantes, et  ils  ont  vu  qu'il  pouvait  y  avoir  des  différences 
de  plus  de  2  degrés  centigrades  entre  la  température  des 
différentes  parties  profondes  de  Torganisme  d'un  même  indi- 
vidu (1).  Pour  les  parties  superficielles,  l'abaissement  de 
la  température  peut  être  beaucoup  plus  considérable,  et  varie 
davantage  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'individu  est 
placé  (2). 


qaes  faites  sur  des  Chiens,  M.  L.  Finit 
trouva  la  température  du  rectum  un 
peu  plus  élevée  que  celle  du  cœur  et 
du  ceryeau  (a). 

(1)  Les  observations  faites  à  Taide 
d*aigttilles  thermométriques  par  Bres- 
chet et  M.  Becquerel  ne  furent  pas 
très  variées  ;  mais  elles  montrent  que 
dans  la  substance  des  muscles  du  bras 
la  température  est  notablement  plus 
élevée  que  dans  le   tissu  cellulaire 


sous-cutané  adjacent.  Ainsi,  dans  un 
cas,  la  diflérence  était  de  Vfi3^  et 
dans  une  autre  expérience  de  2<»,25  (6). 
Dans  une  autre  expérience ,  Taiguille 
introduite  sous  Taponévrose  plantaire 
y  indiquait  32  degrés,  tandis  que,  pla- 
cée dans  le  muscle  biceps  brachial , 
elle  marquait  37^,5  (c). 

(2)  C'est  aux  différences  de  tempe* 
rature  existant  entre  le  tronc  et  les  mem- 
bres, et  au  refroidissement  éprouvé 


(a)  Lud.  Fink,  BeUrOge  »ur  TetnperaturtopOfiraphU  ie$  Ofganiimui  (Uûller's  Arehlv  /ttr 
Anatomieund  Phytiologiey  1853,  p.  112). 

{b)  Becquerel  et  Breschet.  Premier  Mémoire  tur  la  ehaleut  animale  (Afin.  Oeê  icUneeê  nat,, 
2*  série,  1835,  t.  HI,  p.  260). 

(c)  Becquerel  et  Breschoi,  Deuxième  MJmoire  «».*  li  Chaleur  animale  {Ann  des  ecieiieet  nat  t 
t*  série,  1835.  t.  IV,  p.  245). 


Infloonco 
du  volume 
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Des  considérations  du  même  ordre  nous  conduisent  à  recon- 
Tucôi^i  naître  que  le  volume  du  corps  des  êtres  animés  doit  influer 
H  température,  dussi  bcaucoup  sur  Icuf  température  propre,  et  que  si  la  quan- 
tité de  chaleur  qu'ils  développent  était  la  même  pour  un  même 
poids  de  matière  calorigène,  c'est-à-dire  de  substance  vivante, 
celui  dont  la  masse  serait  faible  ne  saurait  résister  aux  causes 
de  refroidissement  dont  tous  sont  entourés,  comme  le  ferait 
celui  dont  le  volume  serait  considérable.  Pour  conserver  la 
même  température  quand  le  milieu  ambiant  est  froid,  les  petits 
Animaux  ont  donc  besoin  de  produire  beaucoup  plus  de  chaleur 
que  ceux  dont  le  corps  est  gros.  Ainsi,  une  Mouche,  par  exemple, 
pour  conserver  en  hiver  la  température  intérieure  dont  elle 
jouit  en  été,  aurait  besoin  de  produire  une  quantité  de  chaleur 
énorme  comparée  à  celle  au  moyen  de  laquelle  le  moindre  Mam- 
mifère peut  maintenir  son  corps  a  une  température  de  36  à 
38  degrés  ;  et,  comparativement,  pour  avoir  la  même  tempéra- 
ture intérieure,  une  Souris  et  un  Lapin  ont  besoin  de  brûler  beau- 
coup plus  de  combustible  organique  qu'un  Cheval  ou  un  Bœuf. 
Or^  en  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration  chez  ces 


par  le  sang  en  traversant  les  extré- 
mités, qu'il  faut  attribuer  les  diffé- 
rences constatées  par  divers  observa- 
teurs entre  la  température  du  sang 
artériel  et  celle  du  sang  veineux  dans 
ces  parties.  En  effet,  le  sang  qui  revient 
des  membres  et  de  la  tète  vers  le  cœur 
est  moios  chaud  que  celui  qui  s'y 
rend  après  avoir  circulé  dans  les  vais- 
seaux du  tronc  Ainsi,  M.  J.  Davy  a 
trouvé  hO°fih  pour  le  sang  de  la  veine 
jugulaire,  et  /ii°,67  pour  le  sang  de 


Tartère  carotide  (a).  Dans  les  expé- 
riences faites  par  Breschet  et  M.  Bec* 
querel  sur  des  Chiens ,  le  sang  de 
Tartère  crurale  était  dans  un  cas  de 
0<*,8  et  dans  un  autre  cas  de  1°,1  plus 
chaud  que  le  sang  de  la  veine  corres- 
pondante. Ces  savants  trouvèrent  aussi 
le  sang  un  peu  plus  chaud  dans  la 
veine  jugulaire  que  dans  la  veine  cru- 
rale (6).  Des  observations  analogues 
ont  été  faites  récemment  par  M.  Wur» 
litEer  (c). 


(a)  J.  Davy,  Op.  cit.  (PhUoi.  Tram.,  i%U,  p.  506). 

(5)  Becquerel  et  Dreschet,  Rechtrchet  expérimentales  physico-ehimiquei  sur  la  température 
des  tissus  et  des  liquides  animaux  {.inn.  des  sciences  nat.,  2*  scrio,  1837,  t.  VII,  p.  09  et 
ftuiv.). 

(c)  Wurliizer,  De  temperatura  sanguinis  arteriosi  et  venosi,  adjectis  quibusdam  experimentis 
(ilMscrl.  inaug.).  Greifs'vval'J,  1858. 
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dilTérenls  êtres,  nous  avons  vu  qu'effcclivenient  les  petits 
Animaux  à  sang  chaud  consomment  en  un  temps  donné  une 
quantité  d'oxygène  qui,  proportionnément  au  poids  de  leur 
corps,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  employée  de  la 
même  manière  par  les  gros  Mammifères  (1). 

§  6.  —  L'évaporalion  do  Teau  qui  a  lieu  sans  cesse  à  la  «■•»• 
surface  de  la  peau  et  dans  les  voies  respiratoires  de  T Homme  léwponiiioB. 
et  des  autres  Animaux  qui  vivent  dans  Talmosphère,  est  la 
principale  cause  de  refroidissement  qui  contre-balance  les 
effets  Ihermomélriqucs  du  développement  de  la  chaleur  propre 
de  ces  êtres  résultant  de  la  combustion  vitale  dont  ils  sont 
le  siège  ;  et  c'est  aussi  en  raison  de  cette  circonstance  qu'ils 
peuvent  resler  pendant  un  certain  temps  dans  de  Tair  dont 
la  température  est  plus  élevée  que  celle  de  leur  corps,  sans 
que  leur  chaleur  intérieure  augmente  notablement.  En  eflet, 
à  mesure  que  la  température  de  Tair  s'élève,  la  tension  de 
la  vapeur  y  augmente  rapidement,  et  par  conséquent  Téva- 
poration  s'active  ;  dans  de  l'air  (rès  chaud  qui  n'est  pas 
saturé  d'humidité,  la  transpiration  insensible,  c est-à-dire 
levaporation de  l'eau,  est  donc  plus  abondante  que  dans  Tair 
froid,  et  par  cela  même  elle  enlève  à  l'organisme  plus  de 
chaleur  (2). 

Il  y  a  là  encore  une  de  ces  harmonies  régulatrices  qui  sont 


(1)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  D'après  les  lois  qui  régissent  la 
transformatioD  des  liquides  en  vapeur, 
on  pouvait  prévoir  que  les  choses  de- 
vaient se  passer  ainsi  dans  l'économie 
animale,  et  les  expériences  de  Dela- 
roche  et  Berger  prouvent  que  la  théo- 
rie est  en  accord  avec  les  faits.  Ainsi, 
run  de  ces  physiologistes  perdit  par 


évaporation,  pendant  un  séjour  de 
treize  minutes  dans  une  étuve  : 

50  gi*aiu.  à  latcnipénlura  de  40  2i  43  degrés. 
815  —  do  59  à  6! 

:!i5  —  de  7!  à  72 

En  deux  minutes  il  perdit  220  gram- 
mes, quand  la  température  de  Tair  am- 
biant éuit  entre  86  et  87  degrés  (a). 

L'évaporation  est   beaucoup   plus 


(a)  DeUrocho,  Expérience*  iur  Us  effets  qu'une  forte  chaleur  produit  dam  Véconomie  ani^ 
maU,  1806,  p.  48. 
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si  remarquables  dans  les  œuvres  de  la  création,  et  qui  sont  pour 
(ous  les  esprits  droits  un  objet  d'admiration. 

EfTectivement,  soit  en  raison  de  la  coagulabilité  des  matières 
albuminoïdes qui  jouentun  rôle  si  important  dans  la  constitu- 
tion des  tissus  et  des  liquides  de  Torganisme,  soit  à  cause  de 
plusieurs  autres  circonstances  dont  Texamen  nous  entraînerait 
trop  loin  du  sujet  principal  de  cette  Leçon,  les  Animaux  ne 
peuvent  continuer  à  vivre  si  la  température  de  leur  corps 
s'élève  au-dessus  d'une  certaine  limite,  qui  en  général  ne 
dépasse  que  de  très  peu  le  degré  de  chaleur  auquel  l'organisme 
se  maintient  naturellement  chez  l'Homme  et  les  autres  Ver- 
tébrés supérieurs  (1).  Aussi  les  eaux  très  chaudes  ne  sont-elles 
habilées  par  aucun  Animal  (i),  et  Télévalion  de  la  température 


grande  dans  Tair  sec  que  dans  Tair 
homide  (a)  ;  mais  quand  ce  fluide  est 
chargé  de  vapeur  d'eau,  son  action 
sur  la  peau  provoque  plus  facilement 
la  sueur,  ce  qui  peut  déterminer  des 
pertes  de  poids  plus  considérables  (6). 

(1)  J^aurai  à  revenir  sur  ce  sujet 
en  traitant  de  la  contraction  muscu- 
laire et  des  fonctions  du  système  ner- 
veux. 

(2)  Quelques  voyageurs  parlent  de 
I\)issons  ou  autres  Animaux  qui  liabi- 
teraient  dans  des  eaux  tliermales  dont 
la  température  serait  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  du  corps  des  Animaux 
ordinaires  ;  mais  leurs  observations  ne 
paraissent  pas  mériter  confiance.  Ainsi 
Sonnerai  dit  avoir  vu,  près  de  Ma- 


nille, des  Poissons  dans  une  source 
thermale  dont  la  chaleur  aurait  été 
entre  60  et  86  degrés  (c)  ;  mais  on 
sait  aujourd'hui,  par  les  observations 
plus  précises  de  Marion  de  l^rocé,  que 
dans  les  eaux  en  question  le  thermo-* 
mètre  ne  marque  pas  plus  de  36  de- 
grés là  où  Ton  voit  des  Animaux 
vivants  (d).  Dans  un  bassin  de  la 
fontaine  de  Hammam- Meskoutin ,  en 
Algérie,  où  Ton  voit  nager  des  Bar- 
beaux, la  température  de  Teau  est  à 
56  degrés  près  de  la  surface  ;  mais 
vei*s  la  partie  inférieure,  dans  les 
couches  dout  ces  Animaux  ne  sortent 
pas,  la  température  n'est  que  d'en- 
viron âO  degrés  (e).  J'ajouterai  que 
M.  Prinsep  a  vu  des  I\>i8Sons  sup- 


(a)  W.  KdwarUt,  De  iinfluenci  d€t  agents  phyiiquet  tur  la  vie,  p.  SI  7  «l  385. 

{bj  DcUroclio.  Op.  cit.,  p.  4tf. 

(c)  Sonnerai.  Voyage  à  la  Nouvelle- Guinée,  et  Voyage  aux  ïnde*  orienlalee  et  à  la  Chine. 

{il  Marion  do  Hrocë,  Hxcurtion  au  village  de  Loi  Bagnottprée  de  Manille  {Journal  de  phyeique, 
1882,  t.  XCIV,  p.  Uii), 

(C)  Tripier,  Observaiiont  sur  les  sources  thermales  de  Hamman-Berda  et  Hammam- Met' 
Itouiitit  situées  entre  Bône  et  Constantine  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1839, 
l.  IX,  p.  COî). 
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atmosphérique  qui,  dans  certaines  régions  du  globe,  résulte 
souvent  de  Taction  des  rayons  solaires,  serait  promptement 
mortelle  pour  tous  ces  êtres,  s'ils  ne  possédaient  en  eux  les 
moyens  nécessaires  pour  produire  du  froid  :  or,  celte  faculté, 
comme  je  viens  de  le  dire,  leur  est  donnée  par  la  transpiration 
dont  ils  sont  le  siège  (1  ).  Sous  ce  rapport,  leur  corps  ressemble  à 


porter  une  température  de  /jO  degrés 
dans  un  réservoir  à  Calcutta  (a),  et 
que  M.  Gumberland  estime  à  /i4'',/i  la 
chaleur  d'une  source  thermale  dans 
le  Bengale,  où  des  Animaux  de  la 
même  classe  vivent  habituellement  (6). 
Mais  il  est  probable  que  cetle  dernière 
observation  thermométrique  n'était 
pas  exacte  ;  car  Spallanzani,  qui  a  fait 
beaucoup  d'expériences  sur  ce  sujet,  a 
vu  que  toujours  les  Grenouilles,  les  Ln* 
sectes  et  les  a  iires  Animaux  qu'il  plon- 
geait dans  de  Teau  à  62  ou  h'ô  degrés 
y  périssaient  très  promptement  (c). 
William  Edwards  a  constaté  aussi  que 
ces  Animaux,  ainsi  que  les  Lézards, 
les  Tortues  et  les  Poissons,  meurent 
presque  instantanément  lorsqu'on  les 
plonge  complètement  dans  de  Teau  k 
U'2  degrés  (cQ.  EuGn,  tout  récemment, 
M,  Cl.  Bernard  (e)  et  M.  KQhne  ont  vu 
que  les  Mammifères  mouraient  tou* 
jours  quand  la  température  de  leur 
sang  arrivait  à  environ  /i5  degrés.  D'a- 
près ce  dernier,  la  limite  de  la  cha- 
leur intérieure,  compatible  avec  l'exis- 
tence des  Oiseaux,  ne  dépassait  pas 
li^  degrés,  et  il  suffirait  de  iiù  degrés 
pour  déterminer  ciicz  les  Grenouilles 


un  état  tétanique  du  système  muscu* 
lalre  qui  entraîne  la  mort  (/). 

(1)  Chacun  sait  que  l'élévaliou  de 
température  déterminée  par  les  rayons 
solaires  suifit  parfois  pour  nous  don- 
ner la  mort  ;  et  jusqu'à  Tépoque  où 
les  navigateurs  portugais,  en  poursui- 
vant leurs  découvertes  sur  la  côte 
occidentale  de  l'Afrique,  eurent  fran- 
chi la  ligne,  on  croyait  généralement 
qu'à  raison  de  cette  .circonstance  la 
zone  torrlde  était  inhabitable  pour 
rilomme.  Vers  le  milieu  du  xv°  siècle, 
on  reconnut  que  cela  n'était  pas; 
mais  les  médecins,  parfois  témohis 
d'accidents  mortels  produits  par  l'in- 
solation, continuaient  à  penser  que  les 
Animaux  ne  pouvaient  exister  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
serait  supérieure  à  celle  de  leur 
corps,  et  que  la  principale  utilité  de 
la  respiration  était  le  refroidissement 
dû  ù  l'entrée  de  l'air  frais  dans  les 
poumons.  Quelques  expériences  faites 
sur  les  Animaux  par  Fahrenheit  et 
l'i'ovoost,  pour  vérifier  les  vues  de 
Boerhaave  à  ce  sujet,  vinrent  à  l'ap- 
pui de  cette  opinion,  car  ces  physiciens 
virent  un  Chien»  un  Chat  et  un  Moi- 


fa)  Prinsc'p.  voyez  Cuiubcrlaiid,  Sur  des  Poissotiê  trouvés  data  une  «au  thermaU  à  Poorée,  au 
BengaU  {Bibliothèque  universelle  de  Genève,  1830,  l.  XX,  p.  «04). 

Ib)  Cainl)orUn<l,  Op,  cit,  {Dibliothèque  universelle  de  Genève,  1830,  t.  XX,  p.  80i). 

(c)  Spallaniani.  Opuscules  de  physique  animale^  1. 1,  p.  5*  ellOI . 

{d)  W.  Kdwardf,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  j».  37i. 

(e)  Cl.  Bernard,  Leçotu  sur  les  liquides  de  Vorganistue,  i 850,  1. 1,  p.  51. 

(/■}  Kiihnc,  Myologische  UnUrsuchungen,  1860,  p.  i^9  et  nuiv 
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p»ciiué     ces  vases  poreux  appelés  alcarrazas^  dans  lesquels  on  fait  rafraî- 
ànne  certain»  chif  de  l'eau  en  les  exposant  à  un  vent  chaud  ;  et  plus  l'air  qui 
de  température.  Ics  cntourc  Icup  cnlève  de  la  vapeur,  plus  ils  perdent  de  la  cha- 
leur, et  résistent  aux  causes  d'échauffement  auxquelles  ils  sont 
exposés.  C'est  de  la  sorte  que  l'Homme  peut  supporter  pendant 
quelque  temps  l'influence  d'une  atmosphère  dont  la  tempéra- 


neau  mourir  en  peu  de  minutes  dans 
uneétuve  où  la  température  était  d'en- 
viron 63  degrés  centigrades  (a).  Mais 
diverses  ol)scrvaiions  faites  par  Lining 
à  Charlestown ,  par  Adanson  au  Sé- 
négal, et  par  quelques  autres  auteurs, 
montrèrent  que  l'élévation  de  la  tem* 
pérature  de  Pair  ambiant  au-dessus  de 
la  chaleur  du  corps  n'est  pas  nécessai- 
rement mortelle  pour  Tilomme  (6). 
Gmelin  fit  remarquer  aussi  que  dans 
les  bains  de  vapeur  employés  journel- 
lement en  Uussie,  la  température  s'éle- 
vait souvent  à  63  et  même  à  Ul  degrés 
centigrades  ;  l'abbé  Chappe  y  constau 
une  température  encore  plus  élevée  (c), 
et,  dans  les  expériences  faites  en  175/i 
par  Deutze,  on  avait  vu  des  Chiens 
supporter  pendant  un  temps  assez 
long  une  température  extérieure  de 
h2  ou  /i3  degrés,  bien  qu'ils  aient  péri 
quand  la  chaleur  fut  portée  au  delà  de 


lili  degrés  [d).  Mais  ce  furent  les  obser- 
vations de  Tillet  et  Duhamel  qui  con- 
tribuèrent le  plus  à  fixer  l'opinion  des 
physiologistes  à  ce  sujet.  En  1760,  ces 
deux  académiciens  virent  une  femme 
entrer  dans  im  four  de  boulanger,  où  la 
température  était  d'environ  132  degrés 
centigrades,  et  y  rester  douze  minutes 
sans  en  être  fortement  incommodée  (e). 
Bientôt  après  (en  177â),  Blagden, 
Banks,  Solander  et  Fordyce  firent  une 
séiic  d'expériences  sur  le  même  sujet  : 
un  de  ces  savants  supporta  pendant 
quinze  mmutes  une  température  qui 
s'éleva  graduellement  de  à8'',3  à  56°,4  ; 
un  autre  put  rester  pendant  sept  mi- 
nuies  dans  une  étuve  où  l'air  était 
à  09°,li  ;  enfin,  dans  une  circonstance 
particulière,  le  même  physicien  résbta 
pendant  huit  minutes  à  ime  tempéra- 
ture de  plus  de  127  degrés  (f)»  Dob- 
son ,  de  Liverpool,  répéta  ces  expé- 


(a)  Boerhuvo,  Elementa  chemiœ,  1. 1,  p.  i  48. 

{b)  Lining,  Letter  conceming  the  weather  in  Soulh  Carolina  {PhUoi.  TraïUt  1748,  p.  336). 

Adanson,  Histoire  naturelU  du  Sénégal^  1757,  p.  81 . 

FI.  Marlin,  Letter,  etc.  (Philos,  Traiw.,  1767,  l.  LVII,  p.  218). 

Barker,  Account  of  some  Thermometrical  Notes  made  at  Allahabad  in  the  East  Indus 

{Philos.  Trans.,  1775,  t.  LXV,  p.  202). 

-»  Mongo  Park.  Premier  voyage  dans  l'intérieur  de  l'Afrique,  t.  I,  p.  218,  234  et  248.  — 
Deuxième  voyage,  p.  12,  etc. 

—  OuMlay,  Travels  in  varions  countries  ofthe  East,  1819. 

(c)  Gmeiiii.  Flora  siberica,  1747,  t.  I,  p.  lxxxi. 
Chappe,  Voyage  en  Sibérie,  1768,  1. 1.  p.  51. 

(d)  Boerhaave,  Elementa  chemiœ,  1. 1,  p.  147  et  saiv. 

{e)  Tillet.  Mémoire  sur  les  degrés  extraordinaires  de  chaleur  auxquels  l'Homme  et  les  Animaux 
sont  susceptibles  de  résister  {Mém.  de  l'Acad,  dee  sciences,  1764,  p.  186). 

if)  Blagden,  ExperimenU  and  Observations  in  an  heatcd  room  {Philos.  Trans.,  1775,  l.  LXV, 
p.  4iij. Further  Experiments  and  Observ.  in  an  heated  room  {loc.  cit.,  p.  484). 
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ture  dépasse  de  beaucoup  celle  de  son  corps,  et  qu'on  a  vu 
des  personnes  pénétrer  impunément  dans  des  étuves  où  le 
thermomètre  marquait  '  plus  de  100  degrés  (1).  Dans  de  l'air 


riences,  et  arriva  à  des  rt^sultats  ana- 
logues :  ainsi  un  des  hommes  qu'il  fit 
entrer  dans  une  étuve  chauffée  à 
106  degrés  put  y  rester  pendant  dix 
minutes,  et  une  autre  personne  y  resta 
pendant  vingt  minutes  exposée  &  une 
température  de  98°,80  (a).  Enfin,  vers 
le  commencement  du  siècle  actuel. 
Berger  et  Delaroche  firent  une  longue 
série  d'expériences  analogues,  dans 
lesquelles  ils  constatèrent  de  nouveau 
que  THomme  peut  vivre  pendant  un 
certain  temps  dans  de  Tair  chauffé  à 
plus  de  100  degrés  (6). 

(1)  En  1758,  G.  Ellis  fit  à  ce  sujet 
une  observation  importante.  En  se 
promenant  à  i*ombre  d'un  parasol  par 
un  temps  très  chaud,  il  vit  le  thermo- 
mètre qu*il  tenait  à  la  main  monter  à 
105  degrés  Fahrenheit  (ou  /i0°,5  centi- 
grades) sous  Tinfluence  de  Tair  am- 
biant, et  descendre  à  97  degrés  Fah- 
renheit (ou  36°,!  centigrades)  quand 
il  rappliquait  contre  son  corps  (c).  En 
1773,  le  célèbre  physicien  Franltlin 
constata  aussi,  un  Jour  d'été,  que  la 
température  de  son  corps  se  mainte- 
nait au-dessous  de  celle  de  Tatmo- 
sphère,  et  il  attribua  cette  circonstance 


à  Tévaporatlpn  dont  la  surface  de  sa 
peau,  couverte  de  sueur,  était  le 
siège  {d).  Changeux  s'appliqua  égale- 
ment à  établir  que  la  faculté  de  résL<)- 
ter  à  l'influence  de  la  chaleur  exté- 
rieure ,  constatée  par  Blagden  et  par 
d'autres  observateurs,  dépendait  es- 
sentiellement des  effets  de  Févapora- 
tion  (e)  ;  tandis  que  Grawford,  après 
avoir  adopté  d'abord  une  opinion  ana- 
logue (/),  crut  pouvoir  se  rendre 
mieux  compte  des  phénomènes  en  les 
attribuant  en  parUe  à  une  diminution 
dans  la  quantité  de  phlogistique  dont 
le  sang  se  chargerait  quand  la  chaleur 
extérieure  s'élève  (g),  hypothèse  qui 
trouva  crédit  chez  quelques  physiolo- 
gistes de  Pépoque,  mais  qui  fut  bientôt 
abandonnée.  Blagden  et  ses  collabora- 
teurs constatèrent  mieux  que  ne  Fa- 
valent  fait  leurs  devanciers,  que  la  tem- 
pérature du  corps  humain  reste  à  peu 
près  constante,  malgré  l'élévation  de 
celle  de  l'air  ambiant,  et  ils  recon- 
nurent qu'on  résiste  plus  aisément  à  la 
chaleur  extérieure  dans  de  l'air  sec  que 
dans  de  l'air  humide  ;  mais  tout  en 
admettant  que  l'évaporalion  dont  l'or- 
ganisme est  le  siège  pouvait  contri- 


(a)  DoLson,  Experiments  in  an  heated  room  {Philos.  Trant.,  1775,  t.  IXX,  p.  4G3). 

(b)  Delaroche  (de  Genève),  Kxpérieneet  iur  Ut  effets  qu'une  forte  chaleur  produit  dans  Vée(h 
ncmie  animale^  thèse.  Périt,  iSOG,  n*  il. 

(c)  G.  Ellis,  An  Account  ofthe  Heat  ofthe  weather  in  Georgia  {Philos.  Trans.,  1758,  t.  L, 
p.  755). 

{d)  Franklin,  Lettre  sur  le  rafraîchissement  produit  par  l'évaporation  {Journal  de  physiquCt 
1773,  t.  II,  p.  453).  —  Œuvres»  trad.  par  Dubouiv,' 1773,  t.  II,  p.  191  et  suiv. 

{e)  Chanj^cux,  Doutes  sur  la  puissance  attribuée  au  corps  animal  de  résister  à  des  degrés  de 
chaleur  supérieurs  à  sa  température  {Journal  de  physique,  1776,  t.  VII,  p.  57). 

{f}  Crawford,  Expériences  sur  le  pouvoir  qu'ont  les  Animaux,  dans  certains  cas,  de  produire 
du  froid  {Journal  de  physigue,  1782,  t.  XX,  p.  451). 

(g)  Ideiu,  Experïmenis  and  Observations  on  animal  Heati  «econdo  ëdilion,1788,  p.  486  et 
«niv. 
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saturé  d'humidité  ou  dans  de  Teau,  il  n'en  serait  pas  de  même, 
et  l'équilibre  de  température  s'établirait  entre  le  corps  vivant 
et  le  milieu  ambiant  avec  d'autant  plus  de  rapidité,  que  le  pre- 
mier offrirait  plus  de  surface  comparativement  à  sa  masse.  Les 
petits  Animaux,  par  conséquent,  doivent  s'échauffer  alors  plus 
vile  que  ceux  dont  le  corps  est  volumineux,  et,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  ils  périssent  plus  tôt  (1). 


buer  à  la  conservation  de  la  fraîcheur 
du  corps,  ils  continuèrent  à  attribuer 
principalement  à  la  force  vitale  la 
faculté  en  question.  Enfin  la  théorie 
de  ce  phénomène  physique  fut  bien 
établie  par  les  expériences  nombreuses 
de  Delaroche  et  Berger,  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  les  anciennes  expé- 
riences de  Fahrenheit  et  Provoost,  un 
Moineau  mourut  au  bout  de  sept  mi» 
nutes  dans  une  étuve  où  un  Chien  et 
un  Chat  purent  vivre  pendant  vingt- 
huit  minutes.  Mais  ce  sont  surtout 
les  recherches  de  Berger  et  Delaroche 
qui  firent  bien  voir  les  rapports  qui 
existent  entre  le  volume  du  corps  et 
la  faculté  de  résister  à  l'action  échauf- 
fante de  l'air  extérieur. 

Ainsi,  dans  une  étuve  où  la  tempé- 
rature s'éleva  de  57<',5  à  63°,7  centi- 
grades, une  Souris  mourut  au  bout 
de  trentenleux  minutes. 

Dans  l'étuve  chauffée  entre  62  et 
80  degrés,  un  Cochon  d'Inde  vécut 
une  heure  vingt-cinq  minutes. 

Un  A  non  resta  pendant  deux  heures 
cinquante  minutesdàns  une  atmosphère 
d'où  la  température  s'éleva  progressi- 
vement de  60  degrés  à  environ  75  de- 


grés, et  quoique  fort  affaibli  à  la  fin 
de  l'expérience,  il  n*en  mourut  pas. 

Des  différences  analogues  furent 
constatées  par  ces  physiologistes  entre 
des  Oiseaux  de  petite  et  de  moyenne 
taille  (6). 

Beaucoup  d'autres  circonstances  in- 
fluent également  sur  la  faculté  de  ré- 
sister à  l'élévation  de  la  température  : 
par  exemple,  la  nature  des  téguments. 
Ainsi,  quand  la  peau  est  protégée  par 
des  poils  ou  des  plumes,  qui  sont  des 
corps  mauvais  conducteurs  de  la  cha- 
leur et  qui  emprisonnent  une  couche 
d'air  qui  ne  s'échauffe  que  lentement, 
la  haute  température  de  l'almosphèro 
ne  produit  pas  l'élévation  de  la  cha- 
leur intérieure  aussi  promptement  que 
lorsque  la  peau  est  nue  et  ne  reste  pas 
en  contact  avec  une  couche  d'air  ra- 
fraîchie par  l'effet  de  l'évaporation  de 
Teau  qui  se  dégage  de  l'organisme. 
C'est  de  la  sorte  qu'on  se  rend  facile- 
ment compte  de  l'influence  des  vêle- 
ments et  autres  enveloppes  dans  les 
expériences  de  Tillet  et  de  Blagden»  et 
que  l'on  comprend  comment  les  Arabes 
ont  pris  l'habitude  de  s'entourer  d'un 
manteau  de  laine  quand  Ils  sont  expo- 
s(^s  h  de  grandes  chaleurs,  aussi  bien 


(a)  Delaroche^  Expériences  tur  les  effets  qu*une  forte  ehaliur  produit  dans  l'écMomie  ani- 
fiMlSt  4806. 

(h)  Delaroche,  Op.  cit.,  p.  22  et  suiv. 
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Du  reste,  il  ne  faut  pas  croire  que  la  compensation  établie 
par  révaporation  soit  complète,  et  que  sous  Tinfluence  d'une 
atmosphère  très  chaude,  le  corps  humain  conserve  sa  tempéra* 
ture  normale  ;  cette  température  s*élève  notablement  quand  la 
diflerence  entre  la  chaleur  intérieure  et  celle  de  Tair  ambiant 
devient  forte  (1),  et  c'est  principalement  à  cause  de  cette 
augmentation  dans  la  chaleur  intérieure  que  les  épreuves  de 
ce  genre  ne  peuvent  être  supportées  longtemps  sans  des  souf- 
frances considérables  et  sans  un  grand  danger  pour  la  vie. 


que  s'ils  avalent  à  se  préserver  da 
froid.  Les  expériences  de  William 
Edwards  relatives  à  Tinflaence  que 
ragitaUon  de  l'air  exerce  sur  la  marche 
de  la  transpiration  nous  donnent  la 
clef  de  ces  phénomènes  (a). 

(1)  Dans  les  expériences  de  Berger 
et  Delaroche ,  un  Cochon  d*Inde  dont 
la  température  éuit  de  38  degrés  lors-^ 
qu*on  Tintroduisil  dans  l'élu ve,  avait 
environ  UU  degrés  au  moment  de  sa 
mort.  Tous  les  Animaux  sur  lesquels 
portèrent  les  recherches  de  ces  au- 
teurs périrent  lorsque  la  température 
de  leur  corps  s'était  élevée  de  6  ou 
7  degrés  au-dessus  de  la  chaleur  nor- 
male. Un  séjour  de  quelques  minutes 
dans  de  l'air  à  80  degrés  fit  monter 
de  5  degrés  la  température  humaine 
prise  dans  la  bouche  (6). 

Suivant  Duhamel,  les  Charançons 
du  blé  résisteraient  à  une  chaleur  de 
près  de  iOO  degrés  centigrades  (c)  ; 


mais  il  résulte  des  expériences  de 
M.  Doyère  que  ni  ces  Animaux  ni  d'an- 
tres Insectes  ne  peuvent  vivre  quand  la 
température  de  leur  corps  s'élève  à  à! 
ou  AS  degrés  {d).  Les  œufs  peuvent 
conserver  leur  vitalité  tout  en  subis- 
sant Faction  d'une  chaleur  un  peu 
plus  forte. 

Lorsque  le  corps  d'un  Homme  ou 
d'un  Animal  est  plongé  dans  Teau, 
rélévation  de  la  température  du  mi- 
lieu ambiant  détermtaie  des  effets 
analogues  avec  plus  de  rapidité,  et 
en  général  la  mort  arrive  très  promp- 
tement  quand  cette  température  dé- 
passe ^5  degrés  {é).  On  cite  à  ce  sujet 
des  expériences  de  Lemonnier,  qui 
ne  put  supporter  pendant  plus  de 
huit  minutes  l'immersion  dans  un 
bain  d'eau  thermale  dont  la  tempéra- 
ture était  de  ûA^'t/i  (/),  et  l'on  peut 
consulter  aussi  les  autres  faits  du 
même  ordre  réunis  par  Berger  {g% 


(a)  W.  Edwards,  De  Vin/lueneé  des  agenti  phytiqyiei  sur  la  vU,  p.  90,  895,  ato. 
{b)  Delaroche,  0^.  cit.,  p.  81 ,  43,  oie. 

{e)  Duhamel,  Traité  de  la  emuervatûm  du  grainâ  {Mém,  de  l'Acad.  dit  iciencet,  1753,  hist., 
p.  218). 

(tf)  Doyère,  Reeherehet  tur  VÀlueiie  du  eéréalet,  i8S8,  p.  49. 
{e)  Voyei  ci-dewas,  page  43,  Dote. 

[f]  Lemonnier,  Examen  de  quelquet  fbntainet  minéralet  de  la  France  {Mim,  de  VAcad.  de$ 
êcUncea,  1747,  p.  âSOj. 

(g)  Beryer,  Qp.  cit.  (Mém,  de  la  Société  de  phyeique  et  d'hiitoire  naturelle  de  Genève,  1833, 
t.  VI,  p.  3il). 
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Effets  diffî^nu     S  7.  —  Le  froid  arrivé  à  un  certain  degré  est  également 


du  froid 


turietdiven  incompatiblc  avec  Texercice  des  fonctions  vitales,  et  lorsque 
mnaui.  j^^  température  du  corps  d'un  être  animé  ou  d'une  plante  des- 
cend au-dessous  de  cette  limite,  la  mort,  ou  tout  au  moins  un 
état  d'inactivité  complète  ne  larde  pas  à  survenir.  Mais  sous 
le  rapport  de  la  faculté  de  supporter  un  abaissement  de  tempé- 
nUure  ou  de  résister  à  Fintluence  du  froid,  il  existe  chez  les 
divers  Animaux  des  différences  très  considérables  et  fort 
importantes  à  bien  connaître. 

Chez  les  uns,  la  facullé  de  produire  de  la  chaleur  est  très 
faible,  de  sorte  que  la  température  propre  de  l'Animal  ne  peut 
s'élever  que  fort  peu  au-dessus  de  celle  du  milieu  ambiant; 
mais  la  faculté  de  supporter  le  froid  est  en  même  temps  très 
grande,  et  par  conséquent  rabaissement  de  la  température 
intérieure  du  corps,  qtii  suit  de  près  tout  abaissement  dans  la 
température  extérieure,  est  sans  inconvénient  grave  pourTin* 
dividu  qui  l'éprouve  :  ses  fondions  se  ralentissent  et  il  tombe 
dans  un  état  d'engourdissement  qui  peut  simuler  la  mort,  mais 
qui  est  rarement  mortel.  Pour  d'autres,  au  contraire,  la  vie 
s'arrête  bientôt  sans  retour  quand  la  chaleur  intérieure  diminue 
notablement  (l).  Mais  en  général  la  faculté  de  produire  de  la 


(1)  Ainsi,  (laiis  les  expériences  de 
W.  Edwards  sur  de  jeunes  Oiseaux 
exposés  à  racUon  de  Tair  froid,  la 
mort  arriva  presque  toujours  quand 
la  température  du  corps  avait  été 
abaissée d^environ  15  on  16  degrés  (a). 
Dans  les  recherches  de  Ghossat  sur 
les  effets  de  Tinanition,  la  vie  s'étei- 
gnit aussi  quand  te  refroidissement 
du  coips  avait  atteint  à  peu  près  la 
même  limite.  Chez  un  Pigeon,  la  tem- 
pérature est  descendue  jusqu'à  W^b, 


et  dans  dix -huit  cas  sur  quarante  et 
un  elle  est  tombée  au-dessous  de 
24  degrés  ;  enfin,  dans  deux  cas  seu- 
lement, la  mort  est  arrivée  avant  que 
la  température  de  TAnimal  fût  des- 
cendue à  30  degrés.  Or,  dans  toutes 
ces  circonstances,  c'est  le  refroidisse- 
ment qui  parait  avoir  été  la  cause  de 
la  mort,  car  en  réchauffant  artificiel- 
lement TAnimal  moribond,  on  pou- 
vait presque  toujours  prolonger  nota- 
blement son  existence  et  lui  rendre 


(a)  W.  Edwanlii,  De  Vinllutnce  det  agenU  phyiiques  iur  la  vie. 
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chaleur  est  alors  très  grande  et  l'action  du  froid  extérieur 
l'excite  ;  de  sorte  que,  dans  certaines  limites  au  moins,  rabais- 
sement de  la  température  atmosphérique  détermine  une  aug- 
mentation proportionnelle  dans  le  développement  de  la  chaleur 
animale. 

Ainsi  THomme,  la  plupart  des  autres  Mammifères  et  les 
Oiseaux  peuvent,  dans  les  circonstances  ordinaires»  résister  à 
un  froid  extérieur  extrêmement  intense,  sans  éprouver  dans  la 
température  de  l'intérieur  de  leur  corps  aucun  changement 
bien  notable  (1).  Des  observations  thermométriques  faites  par 


son  activité  vitale  de  façon  à  le  mettre 
en  état  de  digérer  des  aliments  et  de 
se  rétablir  (a).  Dans  une  autre  partie 
de  ces  Leçons,  je  reviendrai  sur  les 
effets  que  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature du  corps  produit  sur  le  système 
nerveux,  et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter, 
comme  preuve  du  ralentissement  du 
mouvement  vital  qui  raccompagne, 
que  dans  cet  état  les  Animaux  à  sang 
ehaud  résistent  mieux  à  Tasphyxie  que 
lorsque  leur  chaleur  propre  est  nor- 
maie  (6). 

(1  )  U  résulte  des  observations  tber- 
mométriques  de  M.  J.  Davy  et  de 
quelques  autres  voyageurs,  que  la  tem- 
pérature du  corps  hamain  ne  reste  pas 
complètement  stationnaire  chez  les 
personnes  qui  passent  des  climats 
tempérés  dans  les  pays  tropicaux  ou 
dans  les  régions  très  froides  ;  mais 


les  variations  déterminées  de  la  sorte 
sont  peu  considérables,  et  dépassent 
rarement  un  demi-degré  ou  1  degré 
centigrade  (c).  Ainsi  M.  Reynaud,  en 
observant  les  mêmes  individus  sous 
la  zone  torride  où  la  température  se 
maintient  entre  26  degrés  et  30<',8 , 
puis  dans  une  région  tempérée  où  le 
thermomètre  restait  entre  12  et  17 
degrés,  trouva  37°,58  dans  le  premier 
cas  et  37°,li  dans  le  second  (d).  Ey- 
doux  et  Souleyet  trouvèrent  que  les 
mêmes  Hommes  avaient  an  cap  Horn, 
où  la  température  atmosphérique  était 
0  degré,  environ  i  degré  de  moins 
que  dans  Tlnde,  où  la  température 
de  Tair  était  de  ZiO  degrés  (e).  Enfin 
M.  Brown-Séqiiard,  pendant  un  voyage 
de  France  à  Ttlc  Maurice,  a  fait  des  ob- 
servations analogues  et  a  constaté  des 
différences  un  peu  plus  considérables. 


{a)  CliMMt,  Becherchea  expéritnentaUt  iur  l'inanition  (Mém,  de  l'Acad.  des  tciencet,  Savanlt 
étranger*,  t.  Vin.  p.  576,  593,  etc.). 

{b)  Brown-Sëquard,  Beeherches  expérimentales  et  cliniques  sur  quelques  questions  relatives 
à  l'asphyxie  [Jownal  de  physiolofjie,  185l>,  t.  II,  p.  97). 

{€)  i.  Dav«rt7,  Obs.onthe  Température  o  Manand  other  Animais  {Edinburgh philos.  Juurnalt 
48i6»  et  Researches  Anal,  and  Physiol.,  l.   .  p.  161). 

{d)  Reynaud,  Dissertation  sur  la  température  humaine  considérée  sous  les  rapports  des  dges, 
des  tempéraments»  des  races  et  des  climats,  thèse.  Pari»,  1829. 

{e)  Blainrille,  Rapport  sur  les  résultats  scienti/iques  du  voyage  de  la  Bonite  {Comptes  rendue 
deVAead,  des  sciences,  1888,  t.  VI,  p.  457).  —  Voyage  de  la  BoniU,  ZooK,  1. 1,  p.  xxxi. 
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divers  voyageurs  dans  les  régions  glacées  du  pôle  nord  nous 
montrent  que  beaucoup  de  ces  Animaux  à  sang  chaud  peuvent 
conserver  leur  température  normale  lorsque  celle  de  Tâlmos- 
phère  est  pendant  des  mois  entiers  à  50, 60  ou  même  80  degrés 
plus  bas.  Le  célèbre  explorateur  des  mers  arctiques,  Parry, 
vit  plus  d'une  fois  le  thermomètre  marquer  89  ou  40  degrés 
dans  rintéricur  du  corps  d*un  Loup  ou  d'un  Renard  que  les 
chasseurs  venaient  de  tuer^  quand  la  température  de  Tair  était 
de  32  degrés  ou  même  de  36  degrés  au-dessous  de  zéro,  et 
Ton  doit  des  observations  analogues  au  capitaine  Back  (1). 
Il  est  vrai  que,  dans  les  cas  de  ce  genre,  la  déperdition  de 
la  chaleur  animale  est  toujours  ralentie  par  Texistence  d'une 
fourrure  épaisse,  et  que  si  la  surface  de  la  peau  n'était  pro- 
tégée contre  le  contact  du  milieu  réfrigérant  par  une  enveloppe 
formée  par  quelque  corps  très  mauvais  conducteur  du  cale* 


Ainsi,  chez  8  personnes  la  température 
da  corps  s'est  élevée,  terme  moyen, 
de  i'*,^?,  en  passant  dix  ti7*  degré  de 
laUtude  liord,  où  la  température  at- 
mosphérique n'était  que  de  8  degrés, 
à  Téquateur,  où  cette  température 
était  de  29°,5.  En  six  semaines,  ces 
mêmes  individus  ont  ensuite  perdu  en 
moyenne  0'*,67,  en  s'avançant  vers  le 
sud  jusqu'à  une  latitude  où  Tair  était 
à  16  degrés  (a).  Dans  ce  cas,  de  même 
que  dans  celui  observé  par  Eydoux  et 
Souleyet,  la  variation  dans  la  chaleur 
animale  a  été  plus  grande  sous  Tin- 
flncnce  deTélévationdela  température 
extérieure  que  lorsque  Ton  passait  d'un 


climat  chaud  dans  un  climat  froid. 

Des  variations  dans  la  température 
du  corps  en  rapport  avec  la  tempéra- 
ture de  Tair  ont  été  constatées  aussi 
chez  les  Pigeons  par  Lctellier  (6). 

(i)  Le  capitaine  Back  trouva  que  la 
température  propre  de  deux  Lago- 
pèdes de  la  baie  d*tindson  était  de 
43°,3  centigrades,  lorsque  la  tempéra- 
turc  de  ratmosphère  était  dans  un 
cas  — 32%8,  et  dans  l'autre  --  35%8; 
par  conséquent,  la  dilTérence  entre  la 
température  du  corps  et  celle  du  mi- 
lieu ambiant  était  de  76°,  1  pour  l'un 
de  ces  Animaux,  et  de  79<>,i  pour 
l'autre  (c). 


(a)  Brown>Séquard,  Recïierchet  iur  Vin/luencê  dei  changementi  de  climat  tur  la  ehaltwr  ani" 
maie  {Journal  de  phyiiologie,  1859,  t.  II,  p.  549). 

{b)  Letellier,'  Influence  det  températures  extrêmes  jr  la  production  de  Vadde  carbonique  danê 
la  respiration  des  Animaux  à  sang  chaud  {Ann,  de  cnimie  et  dephysiquet  3*  série,  1845,  t.  XIII, 
p.  488). 

(c)  Back ,  Narrative  of  the  Arctic  land  Expédition  to  the  mouth  of  the  great  Pish  riter , 
i830,  p.  590. 
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rique,  la  température  intérieure  de  rorganisme  baisserait 
promptement,  ainsi  que  cela  a  lieu  chez  VHomme,  quand  il  est 
plongé  dans  un  bain  d'eau  glacée  ou  exposé  à  Tair  froid  sans 
être  couvert  de  vêtements  (1).  Mais  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  le  mainlien  d'une  température  de  30  à  40  degrés 
au-dessus  de  zéro,  quand  pendant  des  mois  entiers  tout  est  gelé 
dans  la  nature  inanimée,  suppose  un  développement  de  chaleur 
énorme  dans  Tintcrieur  de  l'organisme  vivant. 

§  8.  —  La  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est  donc  en 
réalité  beaucoup  plus  grande  chez  tous  ces  Animaux  qu'on  ne 
le  supposerait  par  l'observation  de  la  température  de  leur  corps 
dans  les  climats  doux  ou  tropicaux,  et  la  quantité  de  chaleur 
qu'ils  développent  varie  beaucoup  suivant  les  circonstances  ; 
tandis  que  chez  les  Animaux  à  sang  froid,  où  la  température 
du  corps  varie  avec  celle  du  milieu  ambiant,  les  différences 
dans  la  quantité  de  chaleur  développée  restent  presque  con- 
stantes ou  s'abaissent  sous  l'influence  du  froid  extérieur.  Or, 
puis(|ue  la  production  de  chaleur  est  une  conséquence  de  la 
combustion  physiologique,  et  que  celle  combustion  est  à  son 
tour  en  rapport  avec  le  degré  d'activité  de  l'être  qui  en  est  le 
siège,  nous  pouvons  conclure  de  ce  fait  que  pour  l'Homme  et 


(1)  A  Toccasion  de  la  mort  de  plu- 
sieurs matelots  qui,  dans  un  naufrage 
sur  les  c6tes  de  PAngleterrc,  périrent 
de  froid  en  quelques  heures,  Currie 
fit  une  série  d'expériences  intéres- 
santes sur  les  eflets  produits  par  Fim- 
mersion  dans  un  bain  très  froid. 
Dans  la  plupart  des  cas,  Peau  em* 
ployée  était  à  environ  6  degrés,  et  un 
thermomètre  placé  sous  la  langue  du 


sujet  descendit  promptement  à  33  ou 
'ôli  degrés  ;  dans  quelques  circon- 
stances, cet  instrument  ne  marqua 
même  que  !23  ou  29  degrés  :  et  ce 
grand  refroidissement  aurait  été  évi- 
demment suivi  d'accidents  fort  graves, 
si  on  ne  Pavait  combattu  très  prompte- 
ment par  Papplication  de  couvertures 
chaudes,  par  des  fricUons  et  par  d'au- 
tres moyens  convenables  (a). 


(a)  J.  GuiTie,  An  Âcamnt  of  the  remarkable  EffecU  ofa  ihipwreek  on  the  Marinen;  wUh 
Experiments  and  Obtcrvationt  on  the  Influence  of  immeraion  in  freeh  and  saltwaterj  hot  and 
eotdt  on  the  Power*  ofUu  IMng  Body  (PhUot.  fraïu.,  1798,  p.  199). 
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les  autres  Animaux  à  sang  chaud^  Tinfluence  d'un  froid  modéré 

doit  être  fortifianle,  tandis  que  pour  les  Animaux  à  sang  froid 

elle  sera  sédative. 

Facaiië         Mais  les  recherches  de  mon  frère  William  Edwards  nous  ont 

L  b  chaleur  appHs  Qu'il  y  a  une  distinction  importante  à  établir  à  cet  égard 

chez  les  jeunes  i         a     *  '  •  f 

Animaux,  cntrc  Ics  Animaux  nouveau-nes  et  ceux  qui  ont  passe  les  pre- 
miers temps  de  la  vie.  Ainsi  l'enfant,  en  arrivant  au  monde,  ne 
possède  encore  qu'une  faible  faculté  productrice  de  chaleur  (1), 
et,  sous  ce  rapport,  il  ressemble  beaucoup  à  un  Animal  à  sang 
froid,  si  ce  n'est  que  l'abaissement  de  température  intérieure 
dont  ceux-ci  ne  souffrent  pas  est  pour  lui  un  danger  consi- 
dérable. Il  en  est  de  même  pour  beaucoup  d'autres  Mammi- 
fères, ainsi  que  pour  un  grand  nombre  d'Oiseaux  qui,  même  en 
été,  meurent  de  froid,  s'ils  sont  abandonnés  à  eux-mêmes  et  ne 
reçoivent  pas  de  leur  mère,  ou  de  quelque  autre  source  calori- 
fique, le  complément  de  chaleur  dont  ils  ont  besoin  pour  main- 
tenir leur  corps  à  la  température  voulue  (2).  Les  Mammifères 


(1)  W.  Edwards  fat  le  premier  à  éta- 
blir une  distinction  entre  la  faculté  de 
produire  de  la  chaleur  et  la  production 
effective  de  cet  agent  pbysiquc  ;  dis- 
UncUon  qui  est  très  importante,  et  sans 
laquelle  il  est  impossible  de  bien  com- 
prendre les  variaUons  qu*il  a  observées 
dans  la  température  du  corps  de 
riiomme  et  de  celui  des  Animaux  (a). 

(*})  Lorsque  les  petits  Chiens  nou- 
veau-nés sont  à  la  mamelle,  la  tempé- 
rature de  leur  corps  est  à  peu  près 
égale  à  celle  de  leur  mère  ;  mais  s'ils 
sont  éloignés  de  celle-ci,  et  que  la  tem- 
pérature de  Tair  ambiant  ne  soit  que 
de  10  à  20  degrés,  il  suffit  d'une  heure 
ou  deux  pour  quMIs  se  refroidissent 
beaucoup.  Ainsi,  dans  une  des  expé- 


riences faites  par  W.  Edwards,  un  petit 
Chien  de  forte  race,  âgé  de  vingt- 
quatre  heures,  faisait  monter  le  ther- 
momètre à  37°,75  au  moment  où  on  le 
sépara  de  sa  mère  pour  Tisoler  dans 
une  atmosphère  dont  la  température 
était  de  13  degrés.  Au  bout  de  dix  mi- 
nutes, sa  température  propre  était  des- 
cendue de  plus  de  2  degrés,  et  dans 
Tcspace  de  trois  heures  rabaissement 
fut  de  plus  de  11  degrés.  Un  autre  indi- 
vidu, dont  la  température  initiale  était 
de  'Ô6°,^,  perdit  plus  de  18  degrés  en 
quatre  heures,  et  sa  température  propre 
n^était  alors  que  de  5  ou  6  degrés  au- 
dessus  de  celle  de  Tair.  Dans  une  autre 
séried'expériences,  des  Chiens  de  même 
âge,  mais  de  plus  petite  taille,  placés* 


(a)  W.  Edwards,  De  Vin/luence  dei  agents  phytiquei  tur  la  fie,  p.  182. 
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qui  naissent  les  yeux  fermés,  tels  que  les  Chiens  et  les  Chats, 
ainsi  que  les  Oiseaux  qui  quittent  Tœnf  avant  d'avoir  le  corps 
couvert  de  duvet,  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
peu  d'aptitude  à  produire  de  la  chaleur,  et  leur  corps  se  refroi- 
dit avec  une  facilité  extrême  (1).  L'abaissement  de  température 
qu'ils  éprouvent  ainsi  provoque  une  réaction  intérieure,  et 


dans  des  circonstances  semblables, 
éprouvèrent  en  treize  heures  un  abais- 
sement de  température  égal  à  22  de- 
grés ;  ils  étaient  alors  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême  :  mais,  placés  devant 
le  feu  et  enveloppés  d'un  linge,  ils  se 
réchauffèrent  peu  h  peu  ;  en  moins  de 
cbiq  heures  ils  reprirent  presque  leur 
température  primitive  et  parurent  aussi 
bien  portants  qu'avant  rcxpérience(a]. 
Chez  les  Chats  nouveau- nés  rabaisse- 
ment de  la  température  propre  du 
corps  a  lieu  avec  plus  de  rapidité  (6), 
et  chez  les  petits  Lapins  nouveau-nés 
la  chaleur  de  Tanimal  descend  près  - 
que  au  niveau  de  la  température  ex- 
trême en  moins  de  trois  heures  (c). 
Lorsque  ces  divers  Mammifères  nou- 
veau-nés sont  protégés  contre  Taction 
de  Talr  froid  par  une  enveloppe  de 
laine  ou  de  quelque  autre  corps  mau- 
vais conducteur  de  la  chaleur,  ils  se 
refroidissent  moins  rapidement,  mais 
leur  température  s'abaisse  peu  à  peu, 
et  au  bout  d'un  certain  temps  descend 
aussi  bas  que  dans  les  circonstances 
précédentes. 

Des  expériences  faites  par  Rolland 
montrent  que  même  à  l'âge  de  trois 
mois  les  Lapins  résistent  moins  bien 


an  froid  extérieur  qu'ils  ne  le  font  à 
l'âge  adulte  {d). 

(1)  Ainsi,  dans  une  des  expériences 
faites  par  W.  Edwards,  des  petits 
Moineanx  âgés  de  huit  jours  firent 
monter  le  thermomètre  à  30  degrés 
au  moment  où  on  les  retira  de  leur 
nid  pour  les  isolçr  :  la  température  de 
l'air  était  de  17  degrés  ;  et  au  bout 
d'une  heure  la  température  de  leur 
coi-ps  n'était  plus  que  de  19  degrés. 
Chez  un  de  ces  individus,  la  chaleur 
propre  était  même  descendue  à  18  de- 
grés, et  par  conséquent  n'était  supé- 
rieure à  celle  de  l'air  ambiant  que  de 
1  degré.  Le  même  physiologiste  con- 
stata des  faits  analogues  chez  beaucoup 
d'autres  jeunes  Oiseaux,  même  chez 
des  Éperviers  qui  étaient  presque  aussi 
gros  que  des  Pigeons.  l\  est  aussi 
à  noter  que  la  différence  qui  existe 
sous  le  rapport  de  la  résistance  au 
refroidissement  entre  les  jeunes  Oi« 
seaux  et  les  adultes  ne  dépend  pas 
seulement  de  ce  que  les  premiers 
ont  le  corps  nu  et  les  seconds  sont 
couverts  de  plumes.  Un  Moineau  adulte 
dont  toutes  les  plumes  furent  cou- 
pées conserva  sa  température  ordi- 
naire dans  les  circonstances  thermo- 


(a)  W.  Edwwrdfl,  Op.  cit.,  p.  613. 
{b)  Idem,  ibid.,  p.  615. 
(c)Ideai,  i^id.»  p.  Gt6. 

{d)  Holland,  An  Expérimental  Inquiry  into  the  latae  whhh  reguiate  thephenamena  ofOrganic 
and  Animal  Ufet  1839,  p.  130. 
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pendant  quelque  temps  la  combusHion  respiratoire  augmente  ; 
mais  les  forces  de  l'organisme  ne  suffisent  pas  au  maintien  de 
ce  travail  physiologique,  et  bientôt  la  température  intérieure 
s'abaisse  de  nouveau  pour  descendre  plus  bas  que  dans  la  pre- 
mière période  du  phénomène  :  sous  Tinfluence  du  froid  exlé- 
rieur,  de  nouvelles  oscillations  se  produisent,  et  il  en  résulte 
bientôt  un  état  morbide  des  poumons  ou  d'autres  organes  qui 
détermine  la  mort  (1).  Les  petits  Mammifères  qui  naissent 
les  yeux  ouverts  ont  la  faculté  de  produire  plus  de  chaleur,  et 
peuvent  par  conséquent  mieux  conserver  leur  température 
propre  sous  l'intluence  du  froid  extérieur  (2)  ;  mais  dans  Tes- 


métriques»  où  les  jeunes  éprouvèrent 
rabaissement  de  température  indiqué 
ci-dessus  (a). 

(1)  On  doit  à  \f.  Klourens  une  série 
d'expériences  très  intéressantes  sur  le» 
causes  de  la  mort  des  jeunes  Oiseaux 
'de  basse-cour  qui  se  trouvent  exposés 
au  froid.  Ce  physiologiste  a  constaté 
qu'ils  périssent  par  suilc  d'un  état 
inflammatoire  des  poumons  {i). 

(2)  Ainsi,  les  petits  Cochons  d'Inde, 
qui  naissent  les  yeux  ouverts  et  qui 
peuvent  tout  de  suite  courir  pour  cher- 
cher leur  nourriture,  conservent  leur 
chaleur  propre  lorsqu'ils  sont  éloignés 
de  leur  mère  et  exposés  à  une  tempéra- 
ture extérieure  de  10  à  20  degrés.  Les 
Chevreaux,  les  Poulains  et  beaucoup 
d'autres  Mammifères  sont  dans  le  même 
cas.  Mais  ces  jeunes  Animaux  n'ont  ce- 
pendant pas  la  faculté  productrice  de 
la  chaleur  aussi  développée  que  les 
adultes,  et  ils  résistent  beaucoup  moins 


que  ceux-ci  h  Faction  refroidissante 
d'un  air  dont  la  température  est  très 
basse.  Ainsi,  nous  voyons,  dans  les 
expériences  de  W.  Kdwards,  que  sous 
l'influence  d'une  température  exté- 
rieure de  0  degré,  des  Cochons  d'Inde 
adultes  ne  présentèrent  au  bout  d'uae 
heure  qu'une  diminuUon  de  2*^,5  dans 
leur  chaleur  propre,  tandis  que  des 
individus  de  la  môme  espèce,  mais  âgés 
de  quelques  jou]*s  seulement,  perdirent 
de  7  à  11  degrés  (c). 

Les  Oiseaux  qui,  au  moment  de  la 
sortie  de  l'œuf,  sont  en  état  de  courir 
et  de  manger  seuls,  se  U*ouvent  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  Mammi- 
fères dont  je  viens  de  parler  ;  ils  peu- 
vent produire  assez  de  chaleur  pour 
conserver  la  température  propre  des 
Animaux  de  leur  espèce  et  nécessaire 
à  Tcxercice  normal  de  leurs  fonctions, 
lors  même  qu'ils  sont  soumis  à  l'action 
d'une  température  extérieure  de  15  de- 


(a)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agenti  rf'Veiquet  tur  la  tie,  p.  444,  i38,  Gi9  et  saiv. 
{b)  Flourens,  ObtervatUmê  tur  quelques  malatUet  det  Oiseaux  {Ann,  des  iciences  na(.,  18S9, 
I.  XVlll,  p.  63  «t  Buiv.)- 

(c)  W.  Edwards,  Op,  cit„  p.  136  ol  6S5. 
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pèce  humaine  cette  faculté  n'est  encore  que  très  imparfaitement 
développée  pendant  les  premiers  jours  de  la  vie  extra-utérine, 
et  la  statistique  nous  apprend  que  la  mortalité  des  jeunes 
enfants  est  notablement  augmentée  pendant  nos  hivers,  lors- 
qu'on expose  ces  frêles  créatures  à  Tinfluence  du  froid.  Chez 
ceux  qui  naissent  avant  terme,  le  pouvoir  calorifique  est  encore 
plus  faible,  et,  pour  leur  conserver  la  température  indispen- 
sable à  l'entretien  de  la  vie,  il  est  en  général  nécessaire  d'avoir 
recours  à  des  moyens  artificiels  (1).  Les  médecins  et  les  légis-  desenfMU. 
lateurs  n'accordent  pas  à  ces  faits  toute  l'attention  qu'ils 
méritent  ;  mais  ils  ont  une  grande  importance  pour  l'hygiène 
publique,  et  je  m'y  arrêterais  davantage,  si  le  sujet  spécial  de 
mes  études  ne  m'interdisait  les  digressions  de  ce  genre  (2). 


Inflaenee 

du  froia 

sur 


grés.  Mais  quand  ils  sont  exposés  à 
un  froid  de  9  dogrés .  et  surtout  de  û  ou 
5  degrés,  ils  se  refroidissent  très  rapi- 
dement (a). 

(i)  Les  enfants,  comme  on  le  sait 
généralement,  sont  viables  quand  ils 
naissent  &  sept  mois  de  la  vie  intra-uté- 
rine, mais  à  cette  époque  leur  déve- 
loppement n'est  encore  que  très  in- 
complet, et,  sous  le  rapport  du  sens  de 
la  vue,  ils  sont  à  peu  près  dans  le  même 
état  que  les  petits  Mammifères  dont 
les  yeux  sont  fermés  au  moment  de  la 
naissance;  car  la  pupille  est  encore 
bouchée  par  une  membrane,  et  ce 
caractère,  sans  avoir  aucun  rapport 
direct  avec  la  caloriclté,  coïncide  avec 
le  faible  degré  de  développement  de  la 
faculté  de  produire  de  la  chaleur,  qui 
fait  ressembler  les  petits  Chiens  et  les 
Chats  nouveau-nés  à  des  Animaux  à 
sang  froid.  En  effet,  on  sait  que  les  en- 
fants nés  avant  terme  ne  résistent  pas 


aux  causes  de  refroidissement  aux- 
quelles les  enfants  ordinaires  peuvent 
être  exposés  sans  inconvénient,  et 
qu'ils  ont  besoin  de  chaleur  artifi- 
cielle (6).  Sous  le  rapport  de  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur,  les  en- 
fants à  terme  sont  dans  un  état  inter- 
médiaire entre  celui  des  petits  Mam- 
mifères dont  il  vient  d'être  question 
et  les  Mammifères  adultes  ;  ils  ne  se 
refroidissent  pas  aussi  facilement  que 
les  premiers,  mais  ils  sont  loin  de  pou- 
voir maintenir  une  température  inté- 
rieure constante  aussi  bien  que  les 
seconds, 

(2)  Il  n'est  peut-être  aucun  point  de 
physiologie  appliquée  à  l'hygiène  sur 
lequel  on  ait  ea  des  idées  aussi  erro- 
nées que  celui  qui  est  relatif  à  l'in- 
fluence du  froid  sur  les  jeunes  enfants. 
Dans  l'espèce  humaine,  comme  chez  la 
plupart  des  Animaux  des  classes  supé- 
rieures, l'instinct  porte  la  mè  re  à  main- 


(a)  W.  Edward*,  Op.  ciL,  p.  144  et  023. 
{b)  W.  Edwank,  C^.  dl..  p.  505. 


56  NUTRITION. 

II  est  également  à  remarquer  que  par  cela  seul  que  les 
jeunes  Animaux  sont  moins  volumineux  que  ceux  dont  la  crois- 
sance est  terminée,  ils  doivent  se  refroidir  plus  facilement,  et 
celte  circonstance,  jointe  à  leur  moindre  aptitude  à  produire 


tenir  autour  du  nouveau-né  une  tem- 
pérature douce  et  à  le  soustraire  autant 
que  possible  à  l'action  des  vicissitudes 
'   atmosphériques;  et  cependant  des  au- 
teurs célèbres  ont  considéré  ces  pré- 
cautions comme  étant  non-seulement 
inutiles ,  mais   même  nuisibles  aux 
jeunes  enfants,  et  ont  vjinté  les  usages 
de  quelques  peuples  qui,  dit -on, 
plongent  dans  de  Teau  souvent  gla- 
cée les  nouveau-nés,  aûn  de  fortifier 
leur  constitution,  et  cela  même  dans 
les  saisons  les  plus  rigoureuses.  Les 
belles  expériences  de  mon  frère  au- 
raient pu  suffire  pour  faire  justice  de 
cette  erreur  dangereuse,  et  pour  mon- 
trer que  dans  les  premiers  temps  de 
la  vie  Thomme  a  besoin  d'être  pré- 
servé contre  le  froid  extérieur.  Mais 
afin  de  soumettre  ce  point  de  doctrine 
hygiénique  à  une  nouvelle  épreuve, 
et  de  chercher  si  l'on  pouvait  saisir 
quelifues  rapports  entre  la  marche 
de  la  mortalité  des  enfants  nouveau- 
nés  et  rétat  thermométrique  de  Tat- 
mosphère  ,  nous  fîmes ,    en  1829 , 
M.  Villermé  et  moi,  une  série  de  re- 
cherches stalisUques  dont  il  ne  sera 
peut-être  pas  inutile  de  dire  ici  quel- 
ques mots.   En  comparant  mois  par 
mois  le  nombre  des  naissances  et  le 
nombre  des  décès  d'enfants  âgés  de  un 
jour  à  trois  mois,  nous  trouvâmes  que 
pour  la  totalité  de  la  France  la  morta- 
lité est  la  plus  grande  pendant  la  saison 


froide;  qu'elle  diminue  beaucoup  aa 
printemps,  et  que  cette  diniinutioa 
dans  la  proportion  des  décès  a  lieu 
plutôt  dans  nos  départements  méridio-  ' 
naux  que  dans  ceux  du  Nord  ;  enfin, 
que  cette  mortalité  est  plus  forte  quand 
le  froid  est  rigoureux  que  lorsque  l'hi- 
ver est  doux.  Nous  en  tirâmes  cette 
conclusion,  qu'en  hiver  il  est  mauvais 
d'exposer  les  enfants  nouveau-nés  au 
froid,  et  que  les  prescriptions  législa- 
tives d'après  lesquelles  ils  doivent  être 
présentés  à  la  mairie  avant  rexpira- 
tion  du  troisième  jour  qui  suit  la  nais- 
sance, afin  d'y  faire  'constater  leur 
état  civil,  est  nuisible  à  rhygiène  pu- 
blique  (a). 

Pour  mettre  mieux  en  lumière  ce 
résultat,  nous  fîmes  recueillir  ensuite 
des  documents  cx>mparatifs  sur  la  mar- 
che de  la  mortalité  des  jeunes  enfants 
mois  par  mois  dans  un  certain  nombre 
de  communes  où  les  habitations  sont 
agglomérées  autour  de  la  mairie  et  dans 
d'autres  où  les  habitations  étant  très 
éparses,  le  trajet  à  faire  pour  porter 
Tenfant  de  la  maison  paternelle  au  bu- 
reau de  Fétat  civil  est  généralement  plus 
long,  et  nous  trouvâmes  que,  dans  ces 
dernières  condiUons,  sur  12  000  décès 
annuels  d'enfants  âgés  de  un  à  trente 
jours,  le  trimestre  d'hiver  (décembre, 
janvier  et  février)  figurait,  terme 
moyen,  pour  1276  par  mois,  tandis  que 
dans  les  commîmes  où ,  en  raison  de 


(a)  Uiino  Edwardi  cl  ViUcrmë,  De  l'influeHce  de  la  température  tur  la  mortalité  des  enfanit 
Houveatk'nét  {Mém,  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Parit,  t.  V,  p.  01). 
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de  la  chaleur,  fait  que  la  température  de  leur  corps  est  en 
général  un  peu  moins  élevée  que  celle  des  adultes  de  la  même 
espèce.  Cela  résulte  d'un  grand  nombre  d'observations  ther* 
mométriques  faites  d'abord  par  William  Edwards,  puis  par 
M.  Despretz,  et  plus  récemment  par  M.  Roger  (1). 


]'agg]oTnéraiion  des  habilaUons  autour 
de  la  mairie,  le  irajet  à  faire  était 
court,  le  chiffre  correspondaat  n*était 
que  de  1168  (a). 

L'augmentaiiOD  de  la  mortalité  des 
eofonts  nouveau-nés  pendant  la  saison 
froide  ressort  également  des  recherches 
statistiques  faites  plus  récemment  en 
Belgique  et  en  Suisse  (6). 

Depuis  quelques  années  Tattention 
de  Padministration  a  été  appelée  de 
nouveau  sur  la  question  du  transport 
obligatoire  des  enfants  nouveau-nés  à 
la  mairie  (c),  et  aujourd*hui,  quoiqu'il 
n*y  ait  eu  à  ce  sujet  aucun  changement 
introduit  dans  la  législation,  on  tolère 
souvent  la  déclaration  de  la  naissance 
par  témotais.  Dans  Tintérêt  de  Thygiènc 
publique,  il  est  à  espérer  que  cette 
modification  sera  adoptée  d'une  ma- 
nière plus  générale. 

Comme  preuve  de  la  faible  résis- 


tance que  les  eiifanls  nouveau-nés 
opposent  au  refroidtssement,  je  citerai 
aussi  le  fait  suivant  qui  a  été  constaté 
par  M.  Bârensprung.  Le  bain  tiède 
dans  lequel  on  place  ces  petits  êtres 
pendant  quelques  instants  pour  les 
laver  aussitôt  après  leur  sortie  du 
sein  de  leur  mère,  suffit  pour  faire 
baisser  la  température  de  leur  corps 
de  0<^,90,  terme  moyen,  et  quelquefois 
même  de  i^fi  centigrade  (d). 

(1  )  Avant  la  publication  des  recher- 
ches de  mon  firère,  relativement  à  Tin- 
fluence  des  agents  physiques  sur  la  vie, 
on  pensait  assez  généralement  que  la 
température  des  enfants  et  des  jeunes 
Animaux  à  sang  chaqd  éiait  un  peu 
plus  élevée  que  celle  des  adultes  (a;, 
mais  ce  physiologiste  a  constaté  qu'il 
n'en  est  pas  ainsL  Dans  ses  expé- 
riences sur  les  petits  Chiens  à  la  iia« 
melle,  il  a  trouvé  que  la  tempéra- 


(a)  Miloe  Edwards,  Influence  de  la  température  tur  la  mortalité  des  jeunet  enfante  (l'InttUut, 
1888,  p.  388). 

{à)  Queielel,  Ûe  Vinfluence  des  taiton»  tur  V Homme  {Àun.  d'htigiène  pvbUquet  i%3%,  t.  VU, 
p.  564). 

—  Lombard,  De  Vinfluenee  det  taisons  tur  la  mortalité  à  différente  dget  [Ànn.  d'hygiène 
puftUfiie.  1833,  t.  X,  p.  iiO). 

(c)  Loir,  Du  tervice  det  actes  de  naittanu  en  France  et  à  l'étranger  ;  néeeuité  d'améliorer 
ce  tervice  {Compte  rendu  det  téaneet  de  l'Académie  des  tciencet  moralet  et  poUtiquet,  1845). 
—  De  l'exécution  de  l'article  55  du  Code  cUrU  relatif  à  la  constatation  det  nautancet  {Heoue 
du  droit  françait  et  étranger»  1846,  t.  III;.  —  Du  baptême,  considéré  dant  tet  rapportt  avec 
Vétat  dvil  et  Vhygiêne  publique  {loe.  cit.,  1819,  L  VI).  —  1>0  l'état  civil  det  nouveoit-nét  au 
point  de  vue  de  rhittoire,  de  l'hygiène  et  de  la  m,  in-S,  1854. 

—  H.  Royer-Collard.  Rapport  (Bulletin  de  l'Acad,  de  médecine,  t.  XV,  p.  554). 

(d)  Birenspraof ,  Utitertuehwigen  liber  die  TemperaturverhdUniete  det  Pœtut  und  det 
erwaehtenen  Mentehen  (lfûUer*s  Archiv  fSw  Anat.  und  Phgtlol.,  I85i,  p.  139). 

(e)  Bordach,  Traité  de  phytlologle,  l.  IX,  p.  031. 

—  Holland,  An  expérimental  In^ry  into  Lawt  which  regulate  tke  Phenomena  of  OrganHc 
tÀfe,  18S9,  p.  1S4. 
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Animiux 
hibernants. 


§  9.  —  En  général,  on  réunit  indistinctement  sous  le  nom 
à^ Animaux  à  sang  chaud  tons  les  Mammifères,  ainsi  que  les 
Oiseaux,  parce  que  dans  les  circonstances  ordinaires  la  tem- 
pérature de  leur  corps  est  notablement  supérieure  à  celle  de 
l'atmosphère  ;  mais  tous  n*ont  pas  comme  l'Homme,  le  Chien 


ture  de  ces  Animaux  était  de  1  à 
2  degrés  inférieurs  à  celle  des  corps  de 
leur  mère,  et  en  comparant  la  chaleur 
propre  des  enfants  nouveau-nés  à  celle 
des  hommes  adultes,  il  trouva  en 
moyenne  dans  Faisselle  3/i^,85  pour  les 
premiers,  elSG^^^ri  pour  les  seconds. 
Chez  un  enfant  né  avant  terme  (à  sept 
mois)^  mais  paraissant  bien  portant,  et 
âgé  seulement  de  deux  ou  trois  heures, 
il  trouva  seulement  32  degrés,  en  pla- 
çant également  le  thermomètre  dans 
h  creux  de  Taisselle  (a). 

M.  Desprelz  trouva  en  moyenne 
37S1/I  chez  neuf  Hommes  âgés  de 
trente  ans,  et  seulement  35*^,06  chez 
trois  enfants  d'un  à  trois  jours  (6). 

Les  observations  thermométriques 
faites  pai*  M.  Roger  sont  beaucoup  plus 
nombreuses,  mais  donnent  des  résnl- 
tats^-analogues  ;  elles  font  voir  aussi 
que  dans  les  premiers  temps  de  la  vie 
humaine  les  variations  de  température 
sont  beaucoup  plus  considérables  qu'à 
un  âge  plus  avancé. 

Chez  des  entants  nés  depuis  moins 
d'tmc  demi-heure,  ce  physiologiste 
trouva  pour  la  température  moyenne 


du  creux  de  Faisselle  36%lâ,  et  chez 
33  enfants  âgés  d'un  à  sept  jours  la 
température  maximum  était  39^,0,  tan- 
dis que  le  minimum  était  30  degrés  ; 
enfin,  la  moyenne  était  .37<>,08. 

Chez  13  enfants  âgés  de  quatre  à  six 
mois,  les  extrêmes  étaient  37*,7ô  et 
36%7ô  ;  la  moyenne,  37<',11. 

Enfin,  chez  i  2  enfants  âgés  de  six 
à  quatorze  ans,  les  extrêmes  étaient, 
d'une  part  37°,7ô,  et  d'autre  part 
37^,0  ;  la  moyenne,  37<',31  (c). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  M^ot, 
la  température  des  nouveau -nés  se- 
rait un  peu  plus  élevée.  En  effet,  ches 
13  enfants  âgés  de  trois  à  cinq  jours 
et  placés  dans  une  chambre  où  l'air 
était  à  15  ou  16  degrés  centigrades,  il  a 
trouvé  que  la  température  du  corps 
prise  sous  l'aisselle  ne  variait  qu'entre 
37%3et  38M(d).  Enfin,  dans  une  série 
d'observations  faites  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  F.  von  Barensprung,  la 
température  des  enfants  nouveau -nés 
fut  trouvée  presque  la  même  que  celle 
de  la  mère  prise  dans  le  vagin  avant 
l'accouchement  ;  en  moyenne,  la  diffé- 
rence n'était  que  de  0^,07  (e). 


(tt)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  133,  23S  et  336. 
(6)  DespreU,  Recherches  expérimentales  sur  les  causes  de  la  chaleur  animale  {Ann,  de  chxmie 
etiephysique,  18S4.  t.  XXVI,  p.  338). 

(c)  Roçer,  De  la  température  che%  Us  enfants^  1844  {Archives  générales  de  médecine,  4«  gérîe, 
1845,  l.  V.  p.  890). 

(d)  Mlipioi,  Recherches  tur  les  phénomènes  ntirmaux  et  morbides  de  la  circula  lion  t  de  la  calo- 
ricité  et  de  la  respiration  ehe%  les  nouveau-nés,  ihôfto.  Paris,  1851,  p.  9. 

(«)  Barpnsprung,  Unttrsuchungen  liber  die  Temperaturverhàltnisse  des  Fœtus  und  des 
erwachsenen  Menschen  im  gesunden  und  kranken  Zustande  (Muller'a  Archi»  fur  Anat.  und 
Physiol.t  1851,  p.  136). 
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OU  le  Cheval,  une  température  à  peu  près  constante,  et  parmi 
les  Mammifères  il  en  est  un  certain  nombre  qui,  tout  en  étant 
aptes  à  produire  plus  de  chaleur  que  ne  saurait  le  faire  un 
Replile  ou  un  Poisson,  ressemblent  jusqu'à  un  certain  point 
aux  Animaux  à  sang  froid,  car  leur  corps  se  refroidit  facile- 
ment, et  ils  supportent  sans  inconvénient  un  abaissement  de 
température  qui  serait  mortel  pour  la  plupart  des  Animaux 
supérieurs,  et  qui  détermine  seulement  chez  eux  un  état  de 
torpeur.  On  les  désigne  sous  le  nom  d'Animaux  hibernants^ 
parce  que  durant  l'hiver  ils  restent  plongés  dans  une  sorte  de 
léthargie  ou  de  sommeil  profond.  Le  froid  engourdit  de  la  même 
manière  beaucoup  d'Animaux  inférieurs,  et  il  est  un  grand 
nombre  d'Insectes  et  de  Mollusques,  aussi  bien  que  des  Reptiles, 
des  Batraciens  et  des  Poissons,  qui  passent  ainsi  la  totalité  de 
la  saison  froide  dans  un  état  d'inactivité  complète,  durant 
laquelle  toutes  les  fonctions  sont  suspendues  ou  du  moins  très 
ralenties  (t)  ;  mais  c'est  chez  les  Mammifères  hibernants  que 


{\)  Qnclques  M oîlasque8  conservent 
leur  activité  à  des  températures  très 
basses  :  ainsi,  on  voit  souvent  des  Lira- 
nées  et  des  Planorbes  qui  nagent  dans 
de  Peau  recouverte  d'une  couche 
épaisse  de  glace,  et  dont  la  tempéra- 
ture, par  conséquent,  ne  peut  s'élever 
guère  au-dessus  de  zéro  (a).  Mais  la 
plupart  des  Animaux  de  cet  embrau- 
chement  s'engourdissent  au  commen- 
cement de  la  saison  froide,  et  restent 
dans  un  état  de  torpeur  jusqu'au  prin- 
temps. Quelquefois  ce  sommeil  hiver- 
nal dure  pendant  la  plus  grande  partie 


de  Tannée.  Ainsi,  on  rencontre  la  Kt- 
trina  diaphana  dans  les  Pyrénées, 
blottie  sous  les  pierres,  à  des  hauteurs 
où  la  neige  couvre  la  terre  pendant 
neuf  à  dix  mois  (6). 

Les  Goh'maçons,  aux  premiers  froids 
de  Thiver,  cessent  de  manger  et  se  ca- 
chent ctons  la  mousse  ou  dans  des^trous 
creusés  en  terre,  puis  se  blottissent 
dans  leur  coquille.  £n  général,  ils  font 
alors  suinter  du  bord  de  leur  manteau 
une  matière  blanchâtre  plus  ou  moins 
riche  en  carbonate  de  chaux,  qui,  en  se 
solidifiant,  constitue  une  sorte  d'oper- 


(a)  Picard  et  Garnier.  Histoire  det  Mollusques  terrestres  et  fluvialiles  qui  vivent  dans  le  dépar- 

tementde  la  Somme  {Bulletin  de  la  Société  linnienne  du  Kord  de  la  France^  Abbeviltoi  1840, 
i.  1,  p.  «78). 

(b)  Cliarpcnticr,  Catalogue  des  Mollusques  tirrestres  et  /luviatiles  de  la  Suisse  {Nouveaux 
Mémoire*  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  1837, 1. 1,  p.  4). 

—  Moquin-Tandoo,  Histo%re  naturelle  des  Mollusques  tejrestres  et  fluvialiles  de  France,  i  I 
p.  il5. 
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ce  phénomène  est  le  plus  remarquable,  parce  que,  sous  Tin- 
fluence  excitante  de  la  chaleur,  ces  êtres  se  raniment  non- 
seulement  de  façon  à  pouvoir  exécuter  des  mouvements  plus 


cille  temporaii'e  nommé  épiphragme, 
et  bouche  complètement  rentrée  de 
leur  coquille  ;  puis  Tanimal  se  contracte 
encore  davantage,  de  façon  à  laisser 
entre  cette  cloison  et  son  pied  un  cer- 
tain espace  qu'il  remplit  avec  Tair 
cbassé  de  son  poumon.  II  reste  ensuite 
dans  un  état  de  torpeur  profonde.  Ce 
repos  hivernal  a  été  signalé  par  Aris- 
lole  (a),  et  Dioscoride  parle  de  l'oper- 
cule que  ces  Animaux  forment  pour 
fermer  leur  coquille  (6).  Spallanzania 
constaté  que  leur  respiration  devient 
alors  presque  nulle,  mais  que  leur 
sommeil  est  peu  profond,  en  sorte  que 
d'ordinaire  il  suffit  de  casser  leur  épi- 
pbragme,  et  de  les  irriter  mécanique- 
ment, pour  les  faire  sortir  de  leur  co- 
quille, et  se  mettre  en  mouvement  (c). 
Quand  la  température  est  très  basse, 
leur  cœur  cesse  de  battre  {d).  Il  est 
cependant  probable  que,  malgié  cet 
état  de  torpeur,  ils  continuent  à  pro- 
duire \m  peu  de  chaleur,  car  ils  ré- 
sistent pendant  quelque  temps  à  un 


froid  très  vif,  et  il  faut  les  soumettre  à 
l'action  d'une  température  de  7  ou  8 
degrés  au-dessous  de  zéro  ^wur  déter- 
miner la  congélation  de  leur  corps  (e). 
Des  faits  analogues  ont  été  observés 
chez  plusieurs  auu-es  Mollusques  (/). 
Beaucoup  d'Insectes  qui  passent  l'hi- 
ver à  l'état  adulte  s'engourdissent,  et 
restent  dans  une  léthargie  plus  ou 
moins  profonde  pendant  toute  la  sai- 
son froide  {g}.  Mais  c'est  à  tort  que 
les  entomologistessupposent  qu'il  doive 
en  être  ainsi  pour  la  plupart  des  es- 
pèces xylophages,  qui  passent  l'hiver 
dans  le  tronc  des  arbres,  car  là  la  tem- 
pérature est  rarement  assez  basse  pour 
produire  un  semblable  sommeil  hi- 
vernal. Les  Fourmis  tombent  en  tor- 
peur à  2  ou  3  degrés  au-dessotis  de 
zéro  (h).  Les  Abeilles  s'engourdissent 
et  paraissent  mortes  quand  leur  tem- 
pérature descend  à  5  ou  6  degrés 
centigrades,  et  elles  ne  résistent  que 
fort  peu  de  temps  aux  effets  ainsi  pro- 
duits (t)  ;    mais,    lorsque   c£s   Ani- 


(fl)  Arislole,  Hiitoire  naturelle  det  Animaux,  irad.  de  Gamut,  liv.  Vm,  I.  f,  p.  405. 

[h)  Dioscoride,  De  materia  medica,  lib.  II,  cap.  vni. 

(c)  Spallanuni,  Mémoire  sur  la  respiration,  p.  i28  et  suiv. 

{d\  Uster,  Ezerritalio  anaUmica  inquade  Cochleis,  maxitne  terrettribut,  et  lÀmadbuêntUur, 

4G94. 
(«)  Gacpard,  Mém.  physiologigue  sur  le  Colimaçon  {Journal  de  physiologU  de  Magendic,  1823, 

I.  H,  p.  315). 

(0  Joly,  Note  sur  des  AnodonU  cycnea  et  det  Paludina  vitipara  qui  ont  résUté  à  la  congHation 
{Ann.  det  sciences  nal,,  3*  série,  1845,  t.  Ut,  p.  373). 

•—  lloquin-Tandon,  Ùp,  cit.,  p.  115. 

{g)  Scbmid,  Veber  dU  WinteràufenthaU  der  Kdfer  {lUiger  Maga%in  fur  Intutenkunde,  i80i, 

1. 1,  p.  S09). 

—  Suckow,  Ueberden  WinttrteMafder  Inteeten{Hwatk^9w'sZeiUckrift,  18ï7,t.  1,  p.  597). 

'    —  Kirley  and  Spence.  Op.  cit.»  l.  U,  p.  437  et  suiv. 

—  Burmeister,  Handbuch  der  Entotnologie,  1. 1,  p.  626  et  suiv. 

^  Newport.  On  the  Température  ofinsects  {PhUot.  Trans.,  1837,  p.  275). 
{h)  Huber  Bis,  Recherches  sur  les  mœurs  des  Fourmis,  p.  202. 
(i)  Réaumur,  Op.  cit.,  t.  V,  p.  676. 

—  J.  Hubcr,  Nouvelles  observations  sur  les  Abeilles,  t.  II,  p.  324. 
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OU  moins  rapides  et  à  jouir  de  la  plénitude  des  facultés  animsUes, 
mais  aussi  à  produire  beaucoup  de  chaleur  et  à  avoir  une 
température  propre  qui  dépasse  de  beaucoup  celle  du  milieu 
où  ils  vivent  d'ordinaire  (1  ). 

Certains  Oiseaux,  ainsi  que  divers  Mammifères,  appartiens 
nent  à  la  catégorie  des  Animaux  hibernants;  mais  il  existe 


maox  sont  réanis  en  grand  nombre 
dans  leur  ruche,  ils  produisent  assez 
de  chaleur  pour  maintenir  la  tempéra- 
ture nécessaire  à  l^exercice  de  leurs 
fonctions. 

Gomme  exemple  d'insectes  capables 
de  conserver  leur  acUvité  à  de  très 
basses  températures,  je  citerai  le  Po- 
dura  nivah's^  qui  court  avec  agilité 
sur  la  neige.  Une  espèce  de  cette  fa- 
mille (le  Desoria  glacialis)  vit  en 
sociétés  nombreuses  sur  les  glaciers 
de  la  Suisse  (a). 

(1)  Les  Mammifères  chez  lesquels  le 
sommeil  hivernal  est  le  plus  profond, 
et  le  ralentissement  des  fonctions  nu- 
tritives est  porté  le  plus  loin  durant 
cet  état  de  torpeur,  sont,  les  uns  de 
petits  insectivores,  tels  que  les  Chauves- 
Souris  et  les  Hérissons,  les  autres  des 
Rongeurs  qui  se  nourrissent  principa- 
lement de  fruits  ou  de  grains,  et  qui 
habitent  sous  des  climats  rigoureux  à 
cause  de  Télévation  des  lieux  on  de 
leur  éloignemeni  des  régions  tropicales  : 
par  exemple,  la  Marmotte  des  Alpes, 
le  Loir,  le  Lérot,  le  Muscardin  et  le 
Hamster  de  TEm'ope  septentrionale. 
Nos  Écureuils,  le  i'on>Épic  et  plu- 


sieurs autres  Animaux  du  même  or- 
dre hibernent  aussi;  mais  tous  les 
Rongeurs  des  pays  froids  ne  sont  pas 
dans  ce  cas,  les  Lemmings,  par  exem- 
ple. Quelques  grands  Mammifères  qui 
se  nourrissent  principalement  de  fruits, 
et  qui  habitent  les  montagnes  où  le 
froid  est  long  et  rigoureux,  présentent 
des  phénomènes  du  même  ordre.  Ainsi 
rOurs  brun  et  le  Blaireau  restent  en- 
dormis dans  leur  tanière  pendant  pres- 
que tout  rhiver,  mais  leur  sommeil 
est  beaucoup  moins  profond  que  celui 
des  petits  Mammifères  dont  je  viens 
de  parler.  L'Oiu^  polaire,  qui  est  es- 
sentiellement carnassier,  ne  s'engourdit 
pas  de  la  sorte. 

Bufibn  considérait  1(%  Mammifères 
hibernants  comme  des  Animaux  à  sang 
froid,  et  pensait  que  la  température  in- 
terne de  leur  corps  était  toujours  a 
peu  près  la  même  que  celle  de  l'at- 
mosphère (6).  Mais  il  était  dans  Ter- 
reur, et  Spallanzani  ill  voir  que  la 
chaleur  propre  de  ces  Mammifères  est 
souvent  de  15  à  20  degrés  au-dessus 
de  la  température  de  Talr,  lorsque 
celle-ci  est  assez  élevée  pour  quMIs  res- 
tent éveillés  (r).  Huntcr  trouva  aussi 


(a)  Nieolet,  Becherehes  pour  servir  à  l'hittoire  des  Podurellett  p.  5S  {Nouveaux  Mémoirei  de 
la  Société  helvétique  du  edencet  naturelles,  1841,  t.  VI). 

{b)  Bairon,  Histoire  naturelle  des  Quadrupèdes^  art.  Loir  (Œuvres,  édit.  do  Verdière,  l.  XX, 
p.  129). 

(e)  Spallaniaoi,  Opuscules  de  physique  animale  et  végétale,  1. 1,  p.  110. 

*-  Lortet,  Otservations  sur  le  sommeil  léthargique  du  Muscardin  (>lnn.  de  la  Société  à'agri» 
culture  de  Lyon,  1844,  t.  VII). 
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parmi  ces  êtres  beaucoup  de  degrés  sous  le  rapport  de  la 
faculté  de  résister  à  rabaissement  de  température  et  quant 
à  l'intensité  de  l'état  léthargique  déterminé  par  le  froid. 
Ainsi,  chez  les  uns,  la  faculté  de  produire  de  la  chaleur  est 
assez  grande  pour  qu'en  hiver  la  température  du  corps  ne 


que  le  thermomètre  marquait  27°, 5 
dans  rintérieur  de  Tabdomen  d'un 
Loir  en  acUvité,  bien  que  la  tempéra- 
ture de  l^air  ambiant  ne  fût  que  de 
17^,7  (a).  Des  faits  du  même  ordre  ont 
été  constatés  par  Mangili ,  Prunelle, 
Saissey,  M.  J.  Davy,  M.  Regnault,  et 
plusieurs  autres  expérimentateurs  (6). 
Ainsi,  dans  quelques-unes  des  obser- 
vations de  M.  Regnault,  quand  la  tempé- 
rature extérieure  était  comprise  entre 
1 0  et  15  degrés,  la  chaleur  animale  de 
la  Marmotte,  observée  dans  le  rec- 
tum, était  de  32  à  35  degrés. 
^  Dans  les  expériences  de  Saissey,  la 
température  du  corps  de  la  Chauve- 
Souris  ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus 
de  31  degrés  centigrades  (c). 

Ce  n'est  pas  seulement  en  hiver  que 
les  Mammifères  hibernants  s'engour- 
dissent ;  toutes  les  fois  qu'on  les  sou- 
met pendant  un  certain  temps  à  l'in- 


fluence d'une  basse  température,  leur 
corps  se  refroidit,  et  ce  refroidissement 
amène  à  sa  suite  Tétat  de  torpeur. 
Ainsi  Pallas  a  déterminé  le  sommeil 
léthargique  chez  des  Marmottes,  en  les 
plaçant  dans  une  glacière  pendant 
Tété,  et  Saissey  a  obtenu  par  le  même 
moyen  un  résultat  analogue  dans  ses 
expériences  sur  des  Hérissons  et  des 
Loirs. 

La  température  à  laquelle  rétat  de 
torpeur  se  déclare,  varie  suivant  les 
espèces,  et  l'on  peut  conclure  de  là  que 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur 
n'est  pas  également  faible  chez  tous  ces 
Animaux.  Ainsi,  Berthold  a  vu  des 
Muscardins  s'engourdir  de  la  sorte 
dans  une  cliambre  où  Pair  était  entre 
10  et  17  degrés.  D'après  Saissey,  le 
Hérisson  et  les  Chauves-Souris  tombent 
en  léthargie  quand  la  température  du 
milieu  ambiant  est  de  6  ou  7  degrés, 


{a)  Honter,  Expérienec»  et  obtervatvont  tur  la  faculté  dont  jouitient  les  Animaux  dt  p^uire 
de  la  chaleur  {Œuvres,  t.  IV,  p.  215). 

{b)  Mangili,  Saggio  d'osserva%wni  per  servire  alla  storia  dei  Mammiferi  soggetti  a  periodico 
letargo.  Milano,  4807.  —  Mémoire  stir  la  léthargie  des  Marmottes  {Ann.  du  Muséum,  1807, 
t.  IX,  p.  106).  —  5ttr  la  léthargie  périodique  de  quelques  Mammifères  {Op.  cit.,  t.  X,  p.  434). 

—  Saissey,  Beclierches  expérimentale»  anatomiques,  chimiques,  etc.,  sur  la  physique  des 
Animaux  mammifères  hibernants,  1808. 

->-  Pninelle,  Recherches  sur  les  phénomènes  et  sur  les  causes  du  sommeil  hivernal  de  quel- 
ques  Mammifères  {Ann.  du  Muséum,  t.  XVIII.  p.  20  ot  302). 

~  Berger,  Expériences  et  rernarques  sur  quelques  Animaux  qui  s'engourditsent  pendant  la 
saison  froide  {Mém.  du  Muséum,  1828,  t.  XVI,  p.  201). 

—  Manhall-Hall,  On  Hybernation  {Philos.  Trans.,  i832.  p.  335). 

—  Gmelin,  Ueber  den  Winterschla f  {lami,  dlsaert.).  Tubingen,  1839. 

—  Regnault  et  Reiset,  Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  Animaux  {Ann.  de  chimie 
et  de  physique,  3«  série,  1849,  t.  XXVI,  p.  429  et  suiv.). 

—  Vnlentin,  Beitrdge  %ur  Kenntniss  des  Winterschlafen  der  MurmellMere  (Molcschott's 
Untersuchungen  %ur  Naturlehre  des  Menschen  und  der  TMere,  1857,  t.  I,  p.  206  ;  t.  II. 
p.  1  et  suÎT.). 

(c)  Saissey,  Op.  cit.,  p.  10. 
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s*abdisse  pas  beaucoup,  et  que  le  sommeil  qui  accompagne  ce 
refroidissement  ne  soit  pas  très  profond;  tandis  que  chez 
d'autre^,  cette  faculté  s'affaiblit  rapidement  sous  Tinfluence 
d'une  basse  température,  et  que  le  refroidissement  du  corps 
amène  une  suspension  presque  complète  de  tout  travail  phy- 
siologique (1  ) . 

Les  Animaux  hibernants  nous  offrent  un  nouvel  exemple 
des  harmonies  de  la  création  dont  tout  naturaliste  doit  être  si 
souvent  frappé.  Les  Mammifères  (jui  présentent  cette  particu- 
larité physiologique  sont  seulement  ceux  qui  se  nourrissent 
d'Insectes,  de  fruits  ou  d'autres  substances  analogues,  et  qui 
sont  destinés  à  habiter  les  pays  où  pendant  Thiver  ils  ne  pour- 
raient trouver  aucun  des  aliments  dont  ils  ont  besoin.  Mais 
cette  privation  ne  leur  nuit  pas,  car  le  froid,  qui  fait  disparaître 
de  la  surface  de  la  terre  les  Animaux  et  les  produits  vcgélaux 
qui  leur  conviennent,  les  plonge  dans  un  état  de  torpeur  pen- 
dant lequel  tous  les  besoins  du  travail  nutritif  devicnnenî 
presque  nuls  :  ils  restent  alors  cachés  dans  quelque  réduit 


et  le  Lérot  s'endort  de  la  même  ma- 
nière sous  rinfluence  d'an  froid  de  U 
ou  5  degrés  au-dessus  de  zéro.  Le 
sommeil  hivernal  de  la  Marmotte  ne  se 
déclare  pas  sitôt;  pour  le  produire, 
il  faut  d'ordinaire  un  froid  de  6  degrés 
au-dessous  de  zéro. 

(1)  D'après  Brugulère,  le  Tenrec 
de  Madagascar  tomberait  en  létttargie 
pendant  la  saison  chaude,  mais  il  pa- 


rait que  c'est  au  contraire  pendant  les 
mois  où  la  température  est  le  plus 
basse  que  ces  petits  Animaux  s'engour- 
dissent (a). 

Je  ne  parle  pas  ici  des  hypothèses 
qui  ont  été  hasardées  pour  expliquer  la 
cause  des  particularités  physiologiques 
que  présentent  les  Animaux  hiber- 
nants, car  aucune  d'elles  ne  peut  être 
considérée  comme  satisfaisante  (6). 


(a)  Dfrtjardins,  Note  tur  le  Tenrec  {Ann,  des  iciencet  fui(.,  4830,  t.  XX,  p.  179). 

—  CoquereK  Note  sur  les  habitudet  des  Tenreet  {Revue  zoologiqve,  1848,  p.  33). 

—  Telfair,  Letter  [Proceedingt  of  the  ComnUttee  of  the  Zoological  Socielyt  1831,  part.  1, 
p.  89). 

—  Brown-Sdquard,  Oa  the  eatueê  of  the  Torpidity  of  the  Tenrec   (Expérimental  Retearehe» 
applied  toPh^tiology  und  Pathology.  1853.  p.  25). 

{b)  Pastrc,  De  la  cause  de  l'hibernation  che%  le*  Animaux  dormeurs  {Nova  Àcla  Aead,  nat, 
curiot.,  1829,  t.  XIV,  p.  601). 

—  Oiio,  De  Animalium  quoi^umdam  per  hyemem  dormienliwn  vasis  ceplialicis  et  aure  interna 
{Nova  Acta  Acad.  nat,  eurios.,  i.  XUf,  p.  t3  ;  ^Ann,  des  sciences  nat ,  1827,  t.  XI,  p.  70). 
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bien  abrité  ;  leur  circulation  se  ralentit  beaucoup  -,  leur  respi- 
ration, sans  cesser  complètement,  diminue  de  façon  que  la 
combustion  vitale  devienne  extrêmement  faible ,  et  que  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  suffise  pour  l'entre* 
tenir.  Les  Oiseaux  ne  possèdent  que  fort  rarement  la  faculté 
de  dormir  d'un  sommeil  profond  pendant  toute  la  durée  de 
nos  longs  hivers  ;  mais  la  Nature  pourvoit  autrement  à  leur 
conservation  en  donnant  à  plusieurs  d'entre  eux  l'instinct  de 
l'émigration,  qui  les  conduit  dans  des  climats  où  la  nourriture 
ne  leur  fait  pas  défaut  (1).  Dans  la  suite  de  ce  cours,  nous 
aurons  à  revenir  sur  la  considération  de  ces  faits  remar- 


(1)  Les  Hirondelles,  romme  od  le 
sait,  quittent  nos  contrées  aux  appro- 
ches de  la  saison  froide,  et  il  parait 
indubitable  qu*en  général  elles  émi- 
grent  alors  vers  les  parties  chaudes 
de  r Afrique;  mais  quelques  espèces 
de  ce  genre,  telles  que  THirondelle  de 
rivage  et  ruirondelle  de  fenêtre,  pa- 
raissent être  susceptibles  de  passer  la 
mauvaise  saison  cachées  dans  des  trous 
et  plongées  dans  un  état  de  léthargie. 
Un  naturaliste  de  Suède,  OlaQs  Magnus, 
a  prétendu  que  dans  le  Nord,  ces  Oi- 
seaux passaient  Thiver  sons  Peau,  pe- 
lotonnés en  groupes  serrés,  et  cette 
assertion  a  été  répétée  par  plusieurs 
auteurs  ;  mais,  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  elle  n'est  pas  admissible  (a). 
D'après  le  témoignage  de  divers  ob- 
servateurs, des  Hirondelles  se  trouvent 


parfois,  pendant  Thiver,  dans  des  an  - 
(ractuosités  de  rochers  ou  dans  d'autres 
retraites,  et  y  restent  profondément 
engourdies.  On  cite  plusieurs  exemples 
de  ce  genre,  et  Ton  a  vu  les  Hirondelles 
engourdies  par  le  froid  reprendre  leur 
activité  quand  on  les  eut  réchauf- 
fées (6).  Il  est  même  possible  que 
lorsqu'elles  sont  dans  cette  espèce 
de  léthargie,  elles  puissent  résister 
pendant  un  certain  temps  à  Tasphyxie, 
et  ne  pas  se  noyer  aussi  vite  que 
d'ordinaire.  Du  reste,  raction  séda- 
tive du  froid  ne  parait  pouvoir  se 
faire  sentir  sur  ces  animaux  qu'à  la 
longue  ;  car  Spallanzani,  en  soumettant 
des  Hirondelles  à  une  très  basse  tem- 
pérature pendant  plusieurs  heures,  ne 
parvint  pas  à  les  endormir  (c). 


(a)  Olaiis  Uafnns,  Hitioire  dei  pays  septentrionaux,. îliÙi,  p.  317.- 

(b)  Achird,  Remarki  on  SwaUow»  on  the  WUne  {Philoe,  Trant.,  1763,  t.  LV,  p.  101). 

—  Gbalelux.  Voyage  dans  l'Amérique  septentrionale,  t.  H,  p.  390. 

—  PallH,  Voyage  dans  plusieurs  provinces  de  l'empire  de  Russitt  t.  II,  p.  400  (édil.  ilo 
Lamarck). 

—  C.  Smith,  FacU  in  regard  to  the  llybernalion  ofthe  chimney  Swallow  (New  Philotophiettl 
Journal,  iS^l.i,  nu  p.  331). 

—  Dutrochet,  Hivemation  des  Hirondelles  {Comptes  rendus  de  VÀc'ad.  des  sciences,  183R, 
t.  VI,  p.  673). 

(c)  Spallinani,  Voyage  en  SicUe,  t.  VI,  p.  13  et  tuiv. 
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quables  ;  mais  je  ne  pouvais  passer  à  côté  d'eux  sans  les 
signaler. 

Sous  le  rapport  de  la  faculté  de  produire  la  chaleur  et  de  ^  ^J^ 
supporter  le  froid,  il  y  a  donc  quatre  catégories  principales  à  d«»  '»  '«»>«< 

établir  :  de  U  chaleur. 

1*  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  constante^  qui 
produisent  beaucoup  de  chaleur,  et  qui,  sous  l'influence  d*un 
froid  modéré,  augmentent  celte  production  de  façon  à  con* 
server  une  température  propre  qui  ne  varie  que  peu. 

2°  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  variable,** 
qui  ne  sont  pas  aptes  a  produire  assez  de  chaleur  pour  résister 
û  des  causes  de  refroidissement  d^une  puissance  médiocre , 
mais  qui  ne  sont  pas  organisés  pour  supporter  un  abaissement 
notable  de  température  intérieure,  et  qui  périssent  promptement 
.  quand  la  température  du  milieu  ambiant  s'abaisse  beaucoup. 

S""  Les  Animaux  à  sang  chaud  et  à  température  essentielle- 
ment variable,  qui  se  refroidissent  très  facilement,  et  pour  les- 
quels ce  refroidissement  occasionne  un  ralentissement  dans  les 
fonctions  vitales  sans  être  une  cause  de  mort,  c'est-à-dire  les 
Animaux  hibernants. 

li"  Les  Animaux  à  sang  froid,  qui  ne  produisent  pas  assez  de 
chaleur  pour  avoir  dons  les  circonstances  ordinaires  une  tem- 
pérature propre  qui  s'élève  beaucoup  au-dessus  de  celle  du 
milieu  ambiant,  et  qui  supportent  sans  inconvénient  un  refroi- 
dissement considérable,  soit  en  s'engourdissant,  soit  en  con- 
servant la  plénitude  de  leur  activité  vitale. 

Tous  les  Animaux  invertébrés,  de  même  que  les  Poissons,  les 
Batraciens  et  les  Reptiles,  appartiennent  à  cette  dernière  caté- 
gorie, et  beaucoup  d'entre  eux  conservent  une  grande  activité 
lorsfjue  la  température  intérieure  de  leur  corps  ne  s'élève  que 
fort  peu  au-dessus  de  celle  de  la  glace  fondante.  Beaucoup  de 
Poissons  sont  dans  ce  cas,  et,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus 
lard,  c'est  pendant  qu'ils  subissent  ainsi  l'influence  du  froid 
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que  fort  souvent  ils  vaquent  aux  fonctions  de  la  reproduction. 
D'autres  s'engourdissent  quand  la  température  de  leur  corps 
s'abaisse  de  la  sorte,  et  il  en  est  qui  peuvent  alors  supporter 
la  congélation  sans  périr  (1). 
Nos  connaissances  sont  encore  très  inconiplètes  au  sujet  des 


(1)  Chez  les  Animaux  à  sang  chaud, 
la  congélation,  même  parUelle  du 
corps,  est  en  général  suivie  de  la  mort 
des  parties  dont  les  liquides  ont  été 
solidifiés  de  la  sorte  (a)  ;  mais  dans 
quelques  cas  on  a  vu  certaines  por- 
tions de  rorganisme  revenir  à  la  vie 
et  reprendre  leur  état  ordinaire  après 
a  voir  été  complètement  gelées.  Hunter 
a  constaté  des  faits  de  ce  genre  chez 
des  Lapins  dont  il  avait  gelé  une 
oreille  en  la  maintenant  pendant  une 
heure  dans  un  mélange  réfrigérant,  et 
chez  des  Coqs  dont  il  congela  de  la 
ménle  manière  la  crête  et  les  bar- 
billons (6). 

Les  Animaux  à  sang  froid  résistent 
mieux  aux  effets  de  la  congélation,  et 
un  grand  nombre  d'entre  eux  peuvent 
continuer  à  vivre  après  que  la  totalité 
de  ieur  corps  a  été  solidifiée  par  le  froid. 

Ainsi  Lister  a  vu  des  Chenilles  re- 
prendi*e  le  mouvement  après  avoir  été 
congelées  (c),  et  Réaumur  a  constaté 
que  les  larves  du  Bombyx  pityocampa 
peuvent  supporter  sans  périr  un  froid 
de  plus  de  2/i  degrc^s  au-dessous  de 
zéro  (d).  Bonnet  fit  des  observations 


analogues  sur  des  Chrysalides  du 
Pontia  Brassicœ,  et  Steiliers  obtint  le 
même  résultat  dans  des  expériences 
sur  la  congélation  de  quelques  larves 
de  Tipules  (e).  Je  citerai  également 
ici  des  recherches  sur  la  congélation 
des  Podureiles,  faites  par  M.  Nicol- 
let  (/")  ;  mais  une  des  expériences 
les  plus  remarquables  à  ce  sujet  est 
due  au  capitaine  Uoss.  Ce  voyageur 
plaça  30  Chenilles  dans  une  boite, 
qu'il  exposa  quatre  fois  de  suite  pen- 
dant une  semaine  à  une  température 
de  —  1x2  degrés  environ.  A  chaque 
exposition  elles  devinrent  roides  et 
furent  congelées  ;  cependant  ,a  rès 
la  première  exposition,  toutes  revin- 
rent à  la  vie  quand  on  les  ramena 
dans  une  chambre  chaude  ;  23  survé- 
curent à  la  seconde  congélation,  11  res- 
tèrent à  la  troisième  épreuve,  et  2  pu- 
rent être  rappelées  à  la  vie  après  la 
quatrième  congélation  {g),  M.  Joly  (de 
Toulouse)  a  constaté  aussi  que  des  Pa- 
ludines  et  des  Anodontes  ont  pu  être 
pris  dans  un  bloc  de  glace,  dont  la  tem- 
pérature était  descendue  jusqu'à  5  de- 
grés au-dessous  de  zéro  sans  périr,  ni 


(a)  Au  fiijct  des  effets  du  froid  sur  lo  corps  humain,  jo  renverrai  à  Tarticlc  CoNcéLATlox  du 
Compendium  lU  chirurgie  pratique  p%t  liérard  et  DenonviUien,  t.  1,  p.  380  et  sutv. 
(h)  Hunter,  Traité  du  sang,  etc.  (Œuvres,  t.  lit,  p.  131). 
{c)  Lwter,  Goedartiutt  De  insectis,  1685,  p.  7G. 

(d)  néaumur,  Uém.  pour  servir  A  l'histoire  naturelle  des  Insectes,  t.  II,  p.  142. 
{e)  Kirby  ot  Spence,  An  Introdxtction  to  Entomology^  t.  H,  p.  453. 

(f)  Ross,  Effet  d'un  froid  intense  sur  des  Clienilles  [Bibliothèque  universelle  de  Genève,  nouv. 
série,  t.  Ht,  p.  423). 

(g)  Nicolet,  Recherches  pour  servir  à  l'histoire  naturelle  des  Podureiles,  p.  12  {Nouveaux 
Mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles,  1841). 
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Animaux  à  sang  chaud  dont  la  faculté  calorifique  est  faible  ; 
j'ai  déjà  dit  que  beaucoup  de  Mammifères  et  d'Oiseaux  nouveau- 
nés  présentent  ces  caractères,  mais  en  général  cela  est  de  peu 
de  durée,  et  longtemps  avant  Tâge  adulte  la  température  du 
corps  devient  fixe  (1).  Il  me  parait  probable  cependant  que 


même  paraître  souffrir  de  cette  congé- 
laUon  (a). 

Les  œnfs  de  qaelqaes  Insectes  ré- 
sistent aux  effets  de  la  congélation, 
et  peuvent  même  supporter  Paction 
d^on  froid  très  intense.  Ainsi  Spallan- 
zani  a  constaté  Téclosion  d'œufs  de 
Vers  à  soie  qui  avaient  été  exposés  à 
—  30  degrés  (6),  et  plus  récemment 
Bonafoos  a  fait  des  expériences  ana- 
logues (c). 

Hnnter  a  constaté  que  les  Crapauds 
peuvent  supporter  la  congélation  sans 
périr  (d).  Pendant  un  voyage  en  Is- 
lande, Gaimard  a  observé  des  faits  ana- 
logues. Pdr  Taction  du  froid,  les  Cra- 
pauds sur  lesquels  il  expérimenta  de- 
venaient roides,  cassants,  et  ne  lais- 
saient pas  échapper  une  goutte  de 
sang  quand  il  les  brisait  ;  cependant, 
en  les  dégelant  dans  de  Teau  tiède,  il 
les  fit  revenir  à  la  vie.  Dans  ces  cas 
la  congélation  s'était  faite  lentement  ;  , 


mais  quand  elle  était  rapide,  elle  dé- 
terminait toujours  la  mort.  En  ré- 
pétant ces  expériences  sur  des  Gre- 
nouilles, Gaimard  ne  put  conserver 
vivants  les  Animaux  dont  le  corps  avait 
été  gelé  (e)  ;  mais  M.  Auguste  Du- 
méril  a  constaté  que  la  mort  n'est  pas 
toujours  une  conséquence  de  la  con- 
gélation du  corps  de  ces  Batra- 
ciens (/)  ;  le  même  fait  a  été  observé 
chez  le  Triton  (^). 

Plusieurs  auteurs  parlent  aussi  de 
la  reviviscence  de  Poissons  dont  le 
corps  avait  été  roidi  par  la  congéla- 
tion (/>). 

(1)  W.  Edwards  a  trouvé  que  les 
jeunes  Chiens  et  Chats  résistent  d'au- 
tant mieux  au  refroidissement,  qu'ils 
sont  plus  éloignés  du  moment  de  la 
naissance,  et  que  vers  TAge  de  quinze 
jours  ils  se  comportent  sous  ce  rapport 
X\  peu  près  comme  les  adultes,  quand  la 
température  extérieure  est  moyenne  (t). 


(a)  Joly,  iVote.  tur  du  Anodonta  eycnea  et  des  Piludina  vivipara  qui  ont  rétisté  à  la  eongéta" 
tien  {Afin,  des  tcienees  nat.^  3*  série,  4845,  t.  III,  p.  373). 

(b)  Spallanzani,  Opuscules  de  physique  animale,  t.  I,  p.  84. 

(c)  Bonafous,  Sur  des  eeufs  de  Ver  à  soie  exposés  à  une  basse  température  {Bibliothèque  unU 
verselU  de  Genève^  1858,  nouvelle  aérie,  t.  XVII,  p.  200). 

(d)  Hunter,  Expérimente  on  Animais  and  Yegetables  with  respect  to  the  power  ofproduclng 
Heat  {Philos.  Trans.,  4175,  t.  LXV,  p.  450). 

(«)  Gaimard,  De  la  suspension  de  la  vie  che»  les  Batraeieat  par  Teffet  du  froid  (Bibliothèque 
universelle  de  Genève,  1840,  nouvelle  série,  t.  XXVI,  p.  207). 

{f)  Aug.  Dumérii,  RecJierches  expérimentales  sur  la  température  des  Reptiles  [Ann.  des  sciences 
nai.,  3«  idrio,  1858.  t.  XVII,  p.  11). 

(0)  Du  Fay,  Observations  physiques  et  anatomiques  sur  plusieurs  espèces  de  Salamandres 
{Mém,  de  l'Acad.  des  sciences,  1720.  p.  145). 

(h)  J.  Franklin,  First  Overland  Joumey  to  the  Polar  Seas,  t.  H,  p.  234). 

—  Hubbard,  On  the  RessuseUation  of  Frotun  FUh  (Silliman'i  American  Journal,  18  50,  t.  X, 
p.  132). 

(i)  W.  Edwards,  De  l'influence  des  agents  physiques  sur  la  vie,  p.  1 36. 
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divers  Mammifères  ne  se  perfectionnent  pas  de  la  sorte,  et  que 
c'est  en  grande  partie  en  raison  de  cette  circonstance  que  plu- 
sieurs de  ceux  qui  sont  propres  aux  régions  tropicales  périssent 
promptement  quand  on  les  transporte  dans  nos  pays,  où  les 
hivers  sont  froids. 

§  10.  —  Puisque  la  chaleur  animale  dépend  de  la  combustion 
vitale,  et  que  cette  combustion  est  entretenue  par  Toxygène 
que  la  respiration  introduit  dans  l'organisme,  nous  pouvons 
prévoir  que  toutes  les  circonstances  qui  influent  sur  la  marche 
de  cette  fonction  doivent  agir  d'une  manière  analogue  sur  la 
quantité  de  chaleur  produite  de  la  sorte.  Ainsi,  nous  avons  vu 
précédemment  que  pendant  te  sommeil  la  respiration  est  moins 
active  que  pendant  la  veille  (1),  et  l'expérience  nous  apprend 
qu'il  existe  des  variations  correspondantes  dans  la  puissance 
productrice  de  la  chaleur  animale.  Ghossat  a  constaté  que 
chez  les  Pigeons  la  température  du  corps  est  d'environ  trois 
quarts  de  degré  plus  élevée  le  jour  que  la  nuit  (2),  et 
les  observations  de  Hunter,  de  même  que  celles  de  Martin, 
montrent  que  chez  l'Homme  il  y  a  aussi  un  refroidissement 


(1)  Voyez  tome  II,  page  536, 

(2)  Ces  résultats  furent  déduits  de 
600  observations  thermométriques  fai- 
tes sur  30  Pigeons  nourris  de  la  ma- 
nière ordinaire  et  placés  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  ex- 
térieure la  nuit  et  le  jour.  A  midi, 
dans  Tétat  de  veiUe,  le  thermomètre, 
introduit  dans  le  cloaque,  s'élevait, 
terme  moyen,  à  /ït2'^,22,  tandis  qu'à 
minuit,  durant  le  sommeil  de  ces  Ani- 
maux, il  ne  marquait  en  moyenne  que 
U  1^,48.  Sur  300  jours  d'observations,  il 


n'y  en  eut  que  5  où  la  température  du 
corps  fut  trouvée  plus  élevée  la  nuit  que 
le  jour,  et  6  où  elle  étaitla  même  à  midi 
et  à  minuit  ;  dans  les  289  autres  jours 
la  différence  était  dans  le  sens  indiqué 
ci-dessus  (a). 

Je  rappellerai  aussi,  à  ce  sujet,  que 
dans  les  expériences  de  M.  Boussingault 
sur  la  respiration  des  Tourterelles,  la 
quantité  d'acide  carbonique  produite 
par  heure  fut  d'environ  9!x  centigram- 
mes pendant  le  jour,  et  seulement  de 
59  centigrammes  pendant  la  nuit  (6). 


(a)  ChoiMt,  Recherchet  expérimentaleM  sur  VinanUi<m  {Mém.  de  VMad.  det  teienctt,  Savantt 
étrangers,  1H43,  t.  VIII,  p.  553  et  suiv.). 
{b)  Voyez  lome  H,  ptge  529. 


I 


PRODUCTION   DE   CHALEUR.  69 

notable  pendant  le  sommeil  (1).  Souvent  on  a  eu  aussi  l'occa- 
sion de  constater  que,  sousTinfluencedu  sommeil,  l'organisme 
résiste  moins  bien  à  Tinfluence  du  froid  que  pendant  la  veille, 
et  cela  suppose  une  difîérence  correspondante  dans  la  faculté 
de  développer  de  la  chaleur. 

Nous  avons  vu  également  que  la  consommation  d*oxygène 
diminue  pendant  la  veille,  quand  le  système  locomoteur  est  en 
reposy  et  augmente  beaucoup  sous  Tinfluence  de  Texercice 
musculaire  :  or,  il  est  facile  de  constater  que  tout  déploiement 
de  force  mécanique  est  accompagné  d'une  augmentation  dans 
le  développement  de  chaleur  dont  l'organisme  est  le  siège.  La 
coïncidence  de  ces  phénomènes  a  été  mise  bien  en  évidence 
par  les  expériences  délicates  de  M.  Becriuerel  et  de  Breschet. 
Ces  savants,  en  enfonçant  dans  le  muscle  biceps  brachial  d'un 
Homme  les  aiguilles  de  l'appareil  thermo-électrique  dont  j'ai 
déjà  eu  l'occasion  de  parler,  ont  vu  que  cet  organe  s'échaufle 
chaque  fois  qu'il  se  contracte,  et  qu'il  suffit  d'un  petit  nombre 
de  ces  motivemenls  pour  que  sa  température  s'élève  d'un 
demi-degré  centigrade  au-dessus  de  celle  qu'il  avait  dans  l'état 
de  repos  (2). 


loflUMCfl 

de  Teurdw 


(i)  MartiQ  observa  un  abaisseiueiU 
très  sensible  de  la  température  du 
corps  humain  pendant  le  sommeil»  et 
constata  que  le  corps  se  réchauffe  très 
promptemeot  après  le  réveil  (a).  Hun- 
tcr  évalue  la  différence  entre  rétat  de 
sommeil  et  la  veille  à  1  degré  et  demi 
Fahrenheit,  c'est-i-dire  environ  0*,83 
centigrade  (6). 


(2)  En  sciant  du  bois  pendant  cfaiq 
minutes  avec  le  bras  où  Ttme  des  sou- 
dures du  thermo-multiplicateur  avait 
été  introduite  dans  le  muscle  biceps, 
Taugmentation  de  la  température  dans 
cet  organe  a  été  .quelquefois  jusqu*à 
1  degré  centigrade  (c).  Plus  récemment 
des  résultats  analogues  ont  été  obte- 
nus par  M.  Giercc,  en  expérimentant 


(•)  lUrtin,  DeicriptUm  da  tfeli  tf»  iommeil  nw  la  ehalêur  iu  earpt  humain  {Iour$tal  ié 
jikftifM,  1113,  t.  II,  p.  t98). 

{h)  Hanter,  Expérience*  et  obiervations  tur  la  faculté  dont  jouittent  Ui  ÀiUmaus  de  produire 
de  la  chaleur  {Œworet,  t.  IV,  p.  311). 

(e)  Becquerel  et  Breechet,  Bechereheeêur  la  chaleur  a:ni»9le  au  moffen  dô$  t^pareiiê  thermo- 
éUctrique»  {Archiva  du  Muêéum,  1. 1,  p.  <408). 
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D'ailleurs,  chacun  sait,  par  Tobservalion  journalière,  que 
tout  exercice  violent  est  accompagné  d'une  production  consi- 
dérable de  chaleur  dans  Tensemble  de  l'organisme  (1),  cl  si  la 
température  intérieure  de  notre  corps  n'est  que  peu  modifiée 
par  ce  phénomène,  cela  tient  à  l'action  régulatrice  qu'exerce 

la  transpiration  (2).  La  sueur,  qui  souvent  vient  alors  lubrifier 

• 

la  peau,  contribue  beaucoup  à  soustraire  aux  parties  sous- 
jacentes  la  chaleur  qui  s'y  développe,  et,  chez  les  Animaux 
qui  ne  suent  pas,  des  effets  analogues  sont  obtenus  par  la  pré- 
cipitation des  mouvements  respiratoires  qui  accroît  l'exhalation 
de  l'eau  par  les  voies  pulmonaires  ou  par  d'autres  phénomènes 
du  même  ordre  (3).  Mais  chez  les  Insectes,  où  la  densité  des 


sur  des  Chiens  (a) ,  et  M.  Helmholz 
a  constaté  que  chez  les  Grenouilles 
Faction  musculaire  est  accompagnée 
aussi  d'une  élévation  dans  la  tempé- 
rature locale  (6). 

(i)  Je  rappellerai,  à  ce  sujet,  lesob* 
servations  pratiques  faites  par  toutes 
les  personnes  qui  se  sont  trouvées 
exposées  à  Taction  de  froids  intenses, 
et,  pour  n'en  citer  ici  qu'un  exemple, 
j'ajouterai  que  les  compagnons  de 
voyage  du  capitaine  Parry,  lorsqu'ils 
hivernèrent  dans  les  régions  polaires, 
reconnurent  que  pour  se  réchauffer, 
rien  n'était  plus  efficace  que  l'exer- 
cice musculaire  (c). 

(2)  On  doit  à  M.  J.  Davy  des  obser- 
vations thermoniétriques  sur  la  tempé- 
rature des  diverses  parties  du  corps 
humain  chez  le  même  individu,  à  l'état 
de  repos  et  après  une  marche  plus  on 


moins  rapide  pendant  une  heure  on 
deux.  L'élévation  de  température  pro- 
duite par  l'exercice  masculaire  oe 
dépassa  pas  un  demi-degré  dans  les 
parties  profondes  de  l'organisme,  ainsi 
qu'on  pouvait  s'en  assurer  par  la  tem- 
pérature des  urines  au  moment  de 
leur  évacuation,  mais  dans  les  parties 
superficielles  du  corps  elle  a  atteint 
près  de  15  degrés.  Ainsi,  le  thermo- 
mètre, placé  entre  les  orteils,  marqua 
avant  la  marche  2 1*», 6,  et  après,  36°,7  ; 
dans  la  main,  la  différence  fut  en 
moyenne  de  S"",^  (d). 

(3)  Les  Chiens  sont  dans  ce  cas,  et 
quand  ils  courent  de  manière  à  s'échauf- 
fer beaucoup,  ils  laissent  leur  langue 
pendre  hors  de  la  bouche,  ce  qui  aug- 
mente la  surface  d'évaporation  et  con- 
tribue à  enlever  de  la  chaleur  h  leur 
corps. 


(a)  Gierce,  Quœnatn  ratio  Ht  calorie  org»  part,  infiamm,,  elc.  (diacert.  inaug.)  Hais,  4649. 

(6)  Helmholz.  Ueber  die  Warmeentwickelung  bei  der  Muskelactton  (Miiller's  Arehiv  fUir  Anat, 
«ntf  P/iynoi.,  1848,  p.  144). 

(c)  Parry,  Journal  ofa  Voyage  for  the  Discovery  of  a  North-wat  Pattage^  1321,  p.  147. 

{d)  J.  Davy,  Op.  eit.  {Phiiot.  Traru.t  1844).  —  Observatiom  divertee  tur  la  chaUur  aniiiaU 
(Ann,  de  physique  et  de  chimiet  3*  léhe,  1815,  t.  XllI,  p.  185  ai  auiv.). 
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téguments  et  le  renouvellement  lent  de  Tair  dans  les  trachées 
ne  permettent  qu'une  transpiration  faible,  l'augmentation  dans 
la  production  de  chaleur  qui  accompagne  l'activité  musculaire 
détermine  des  effets  thermomélriques  plus  considérables. 
Ainsi,  dans  des  expériences  faites  sur  des  Abeilles  et  d'autres 
Insectes  par  Newporl,  on  a  trouvé  que  le  thermomètre  restait 
à  peu  près  stationnaire  quand  on  le  plaçait  au  milieu  d'un  cer- 
tain nombre  de  ces  Animaux  au  repos,  mais  que  la  colonne 
mercurielle  s'y  élevait  parfois  de  1 5  degrés,  ou  même  davantage, 
quand  ces  petits  êtres  s'agitaient  avec  violence  (1). 

L'augmentation  dans  la  production  de  la  chaleur  animale 
qui  se  manifeste  lors  de  l'activité  fonctionnelle  des  muscles 
dépend  principalement  de  deux  circonstances  qui  accompagnent 
la  contraction  de  ces  organes,  et  qui  influent  sur  le  degré  d'in- 
tensité de  la  combustion  vitale  dans  leur  intérieur,  savoir,  la 
quantité  de  sang  qui  baigne  leur  substance  (2)  et  l'excitation 
que*  le  système  nerveux  y  développe.  Mais  il  semble  résulter 
des  expériences  de  M.  J.  Béclard,  que  l'augmentation  dans 
le  développement  de  la  chaleur  qui  accompagne  la  contraction 
musculaire  est  moins  grande  quand  celle-ci  est  employée  a 


(1)  Newporty  à  qui  on  doit  une  série 
d'observations  intéressantes  sur  la  pro  - 
duction  de  chaleur  chez  les  Insectes,  a 
vu  la  température  d'une  ruche  s'élever 
d'environ  30  degrés  Fahrenheit,  lors- 
que les  Abeilles,  sortant  du  sommeil 
léthargique  dans  lequel  elles  avaient 
été  plongées  par  l'effet  du  fi*oid,  se 
sont  mises  en  mouvement  et  se  sont 
agitées  avec  violence  (a). 

Dutrochet  a  fait  aussi  une  série  d'ob- 
servations comparatives  sur  la  tempé- 


rature des  Insectes  au  repos  et  en 
mouvement,  mais  il  n'opéra  que  sur 
des  individus  isolés,  et  par  conséquent 
les  résultats  thermomélriques  qu'il 
obtint  ne  furent  que  très  faibles.  Dans 
tous  les  cas,  la  chaleur  propre  de  ces 
petits  animaux  ne  fut  que  de  quelques 
fractions  de  degré;  cependant  il  y 
avait  toujours  une  certaine  élévation 
de  température  accompagnant  Taction 
musculaire  (6). 
(2)  Voyez  tome  iV,  page  308. 


(a)  Ncwport,  On  the  Température  oflneecte  (PhUot,  Tram.y  1837,  p.  303). 
{h)  Dnirochet,  Recherchée  eur  la  ehaleur  propre  dei  Animaux  vivanU  à  Jfotse  température 
[Afin,  dee  iàeneee  nat.^  2*  sërie,  i840«  t.  XHI»  p.  43  et  tniT.}. 
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produire  un  travail  mécanique  que  dans  le  cas  où  elle  n'est 
pas  appliquée  de  la  sorte,  et  ce  fait  s'expliquerait  facilement 
par  la  transformation  d'une  portion  de  celle  chaleur  en  mou- 
vement, conformément  aux  idées  théoriques  introduites  depuis 

peu  en  physique  (1). 


(\)  M.  J.  Béclard  vient  de  publier 
un  mémoire  intéressani  sur  cette  ques- 
tion (a).  A  Taidc  d'im  thermomètre 
très  sensible  appliqué  sur  la  peau^ 
dans  la  partie  du  bras  qui  correspond 
au  muscle  biceps,  et  convenablement 
protégé  contre  le  refroidissement  exté- 
rieur, il  apprécie  les  changements  de 
température  qui  se  produisent  dans 
cet  organe  lors  de  son  action  dans  des 
circonstances  différentes  où  le  travail 
mécanique  effectué  n'est  pas  le  môme. 
Dans  une  première  série  d'expé- 
riences, il  mesure  de  la  sorte  la  cha- 
leur développée  loi-sque,  par  des  con- 
tractions musculaires  périodiquement 
intermittentes,  un  poids  déterminé  est 
maintenu  en  équilibre  ou  bien  soulevé 
à  une  certaine  hauteur,  puis  aban* 
donné  à  lui-même  pour  être  ensuite 
soulevé  de  nouveau.  L'élévation  de  la 
température  au-dessus  de  celle  obser- 
vée préalablement  quand  le  bras  était 
en  repos,  a  presque  toujours  été  nota- 
blement plus  grande  dans  Texpérience 
statique,  c'est-à-dire  lors  du  maintien 
du  poids  en  équilibre,  que  dans  l'expé- 
rience dynamique,  c'est-à-dire  lors  du 
travail  mécanique  effectué  pour  élever 
le  poids  un  certain  nombre  de  fois. 
Dans  un  cas,  la  différence  en  faveur 
de  Tétat  sUUqae  s'est  élevée  à  O'^ySa, 
et  terme  moyen  elle  a  été  d'environ 
O^'ylG.  Dans  une  seconde  série  d'expé- 
riences, M.  Béclard  compare  le  déve- 


loppement de  chaleur  observé  dans  le 
même  muscle  lorsque  le  mouvement 
effectué  avait  pour  effet  de  soutenir 
le  poids  d'une  manière  continue  sans 
l'élever,  ou  bien  de  Télever  et  de 
l'abaisser  alternativement  en  le  soute- 
nant à  la  descente.  L'élévation  de  la 
température  fut  sensiblement  la  même 
dans  les  deux  circonstances,  et  l'auteur 
croit  pouvoir  rendre  compte  du  désac- 
cord apparent  entre  ce  résultat  et  le 
précédent,  en  supposant  que,  pendant 
le  mouvement  de  descente,  le  travail 
mécanique  négatif  du  muscle  contre- 
balance les  effets  du  travail  mécanique 
utile  produit  pendant  les  mouvements 
d'élévation.  Mais  ce  raisonnement  ne 
me  parait  pas  juste,  car ,  lorsque  le 
bras  soutient  le  poids  pendant  la 
descente,  le  muscle  biceps  se  con- 
tracte aussi  bien  que  pendant  l'éléva- 
tion,  seulement  l'effort  est  moindre. 
Quant  à  Finégalité  observée  dans  la 
première  série  d'expériences,  lorsque 
la  contraction  musculaire  était  em- 
ployée, tantôt  pour  élever  le  poids, 
tantôt  pour  le  soutenir  seulement; 
avant  d'en  rien  conclure  touchant  la 
transformation  de  la  chaleur  en  force 
mécanique,  il  faudrait  peut-être  exa- 
miner d'tme  manière  plus  approfondie 
toutes  les  circonstances  qui  accom- 
pagnent la  contraction  mu8culah*e  à 
divers  degrés  d'intensité,  et  leur  in- 
fluence sur  la  production  de  chaleur. 


(a)  J.  Béclard,  De  la  cùturaction  mutculaire  dam  ut  rapporlt  avec  la  Umpiralm^  anmaU 
{Archiwt  générakt  de  médecine^  S*  série,  1861,  t.  XVU,  p.  Si). 
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11  est,  du  reste,  à  noier  que  la  contraction  des  muscles  est 
accompagnée  d'une  augmentation  dans  le  travail  de  combus- 
tion dont  ces  organes  sont  le  siège  (1). 

§  11.  —  L'influence  que  le  contact  du  sang  avec  les  tissus 
exerce  sur  le  dégagement  de  la  chaleur  dans  leur  substance  est 
mise  en  évidence  par  les  expériences  sur  Télévation  de  la  tem< 
pcrature  des  organes  quand  la  quantité  de  fluide  nourricier  qui 
les  traverse  augmente  (2),  ainsi  que  par  les  opérations  chirur- 
gicales, dans  lesquelles  on  a  vu  la  ligature  d'une  grosse  artère 
être  promptement  suivie  du  refroidissement  des  parties  aux-> 
quelles  ce  vaisseau  se  rend,  et  la  chaleur  se  relever  dans  celles- 
ci  lorsque  la  circulation  s'y  rétablissait.  J'ai  déjà  eu  l'occasion 
de  citer  les  expériences  dans  lesquelles,  en  déterminant  la  para- 
lysie des  nerfs  vaso-moteurs,  on  provoque  à  la  fois  dans  la 
région  correspondante  la  dilatation  des  canaux  sanguins  et  une 
augmentation  notable  de  la  température  (â).  Les  mêmes  effets 
sont  produits  par  des  causes  mécaniques  qui  déterminent  Tac- 


Influence 

de  l'état 

de 

la  circatation. 


(!)  Lorsque  je  ti-aiterai  de  la  con- 
traction musculaire,  j ^exposerai  les 
faits  qui  prouvent  Pcxistence  d'une 
combustion  locale  dans  le  tissu  des 
muscles,  et  je  me  bornerai  ici  à  ajou- 
ter que  M.  Matteucci  a  constaté  une 
augmentation  dans  la  quantité  d'oxy- 
gène absorbé  et  d'acide  carbonique 
produit  de  la  sorte  lors  de  l'activité 
fonctionnelle  de  ces  organes  (a).  Pré- 
cédemment M.  Helmbolz  avait  dé- 
montré le  même  fait  d'une  manière 
indirecte,  en  comparant  la  quantité  de 
matières  azotées  excrémentitieUes  con- 
tenues dans  des  muscles  de  Grenouilles, 


dont  les  uns  étaient  restés  en  repos, 
et  les  autres  avaient  été  mis  en  mou- 
vement par  une  série  de  décharges 
électriques  (&}. 

(2)  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet  sur  la  cha- 
leur développée  dans  les  muscles,  il  a 
suffi  de  la  compression  de  l'artère  qui 
se  rendait  à  l'organe  observé,  pour  que 
Tappareil  thei*mométrique  accusât  im- 
médiatement un  abaissement  de  tem- 
pérature (c}. 

(3)  J'ai  déjà  en  Toccasion  de  parler 
des  modifications  dans  la  production 
de  la  chaleur  animale  qui  se  lient  évl- 


(a)  Matteucci,  Sur  lu  phénominetphytiquet  et  chimiquet  de  la  contraction  muêculaire  {Comptée 
rendue  de  VAcad^  dee  eeUneee,  18&6,  t.  XLII,  p.  648). 

(b)  Uelaibols,  Veber  den  Stojfverbrauch  bel  der  Muekelaktion  (MûHer's  Archiv  fUr  Anat*  wtd 
Pftystoi.,  1845,  p.  7i). 

(c)  Becquerel  et  Breschei,  Op,  dt.  {Archivée  du  MueéutUt  1. 1,  p.  403). 
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cumulation  du  sang  dans  une  portion  du  système  capillaire  (1). 
Enfin 9  des  phénomènes  analogues  se  manifestent  dans  divers 
états  pathologiques  de  l'économie-,  par  exemple  dans  les  cas 
d'inflammation  locale  (2)^  et  rinduence  que  l'état  de  contrac- 
tion ou  de  dilatation  des  vaisseaux  capillaires  exerce  sur  le 
développement  local  de  la  chaleur,  nous  explique  comment  les 
causes  qui  modifient  indirectement  l'état  des  vaisseaux  sanguins 
peuvent  déterminer  aussi  des  changements  dans  la  température 
de  nos  organes.  Ainsi,  en  étudiant  la  circulation,  nous  avons 
vu  que  le  froid,  ainsi  que  beaucoup  d'agenis  chimiques,  pro- 
voque la  contraction  des  petites  artères,  et  qu'une  contraction 
plus  ou  moins  persistante  de  ces  vaisseaux  est  toujours  suivie 
d'un  état  de  relâchement  qui  permet  l'entrée  d'une  quantité  de 
sang  plus  considérable  que  dans  l'état  ordinaire  (3).  Nous 
pouvons  donc  prévoir  que  les  applications  froides  sur  la  surface 
de  la  peau  doivent  tendre  d'abord  à  y  produire  un  abaisse— 
ment  de  température,  non-seulement  à  raison  de  la  chaleur 


demment  aux  changements  que  les 
actions  nerveuses  déterminent  dans 
Tétat  physique  des  vaisseaux  sanguins 
(voyez  ci -dessus,  page  31). 

(1)  Pour  bien  démontrer  que,  dans 
les  expériences  où  Taugmentation  de 
la  chaleur  locale  a  suivi  la  section  des 
nerfs  moteurs  des  vaisseaux  de  To* 
reille  du  Lapin  (a),  ce  phénomène  est 
dû  à  la  paralysie  de  ces  vaisseaux  et 
à  Taccumulation  du  sang  dans  la  par- 
tie qui  s'échauffe,  M.  Brown-Séquard 
a  déterminé  la  congestion  du  sang 
dans  les  mêmes  parties  en  tenant 
FAnimal  suspendu  par  les  pattes  pos- 


térieures, de  façon  à  gêner  le  retour 
de  ce  liquide  vers  le  tronc,  et  il  a  fait 
voir  que  la  température  des  oreilles 
s^élèvc  alors  presque  autant  qu'à  la 
suite  de  la  section  des  nerfs  en  ques- 
tion (6). 

(2)  Les  parties  qui  sont  le  siège 
d'une  Inflammation  ne  présentent  pas 
une  élévation  de  température  aussi 
grande  qu'on  le  supposerait  d'après 
la  sensation  de  chaleur  que  le  malade 
y  éprouve  ;  mais  cette  élévation  est 
souvent  fort  notable. 

(3)  Voyez  tome  IV,  page  208  et  sali- 
vantes. 


(a)  Voyez  ci-dessus,  pa^e  31. 

{b)  Brown-^Séqaard.  Expiriencet  ptùuvant  qu*iin  «impie  affltim  de  tang  à  la  titê  peiit  être 
suivi  d'effets  semblables  à  ceux  de  la  section  du  nerf  grand  sympathique  au  eou  {Comptes  rwiui 
de  VAcad.  du  sciences^  1854,  t.  XXXVni,  p.  il7). 
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qu'elles  enlèvent,  mais  aussi  en  ralentissant  la  circulation  dans 
la  partie  refroidie  ;  et  que  ce  refroidissement  doit  être  suivi 
d'un  effet  contraire,  par  cela  seul  que  les  vaisseaux,  après  s'être 
contractés,  se  dilateront,  et  admettront  par  conséquent  dans 
leur  intérieur  une  quantité  plus  considérable  de  sang.  L'expé- 
rience nous  montre  que  cette  réaction  se  manifeste  toujours 
avec  plus  ou  moins  d'énergie.  Je  ne  prétends  pas  qu'elle  résulte 
seulement  des  circonstances  dont  je  viens  de  parler  et  qu'elle 
ne  dépende  pas  en  grande  partie  de  l'état  du  système  nerveux  ; 
mais  il  me  parait  indubitable  que  les  variations  dans  le  calibre 
des  petits  vaisseaux  sanguins  contribuent  beaucoup  à  la  faire 
naître  (1).  Des  considérations  du  même  ordre  nous  permettent 
aussi  de  concevoir  comment,  parfois,  il  puisse  y  avoir  désaccord 


(0  Dans  ces  derniers  temps,  à  Toc- 
casion  des  questions  soulevées  par 
remploi  thérapentiqae  des  affasions 
froides,  les  pathologlstcs  et  les  phy- 
siologistes ont  fait  beaucoup  d*obser- 
vaUons  et  d^expériences  sur  Taction 
que  le  froid  exerce  sur  Téconomie 
animale  (a).  Le  premier  effet  est  tou- 
jours un  refroidissement  plus  ou 
moins  marqué ,  mais  bientôt  après 
une  réaction  se  manifeste,  la  tempé- 
rature du  corps  8*éJève  ;  et  si  le  déve- 
oppemcnt  de  chaleur  est  favorisé  par 
Texerdce  musculaire,  il  en  résulte 


une  élév^ation  de  température  qui  dure 
assez  longtemps  et  qui  n*est  pas  suivie 
d'un  nouveau  refroidissement,  comme 
dans  le  cas  o^  l'action  du  froid  exté- 
rieur est  persistante. 

Dernièrement ,  M.  Uebermeister  a 
cherché  à  évaluer  par  des  procédés 
calorimétriques  l'augmentation  que  les 
douches  ou  autres  applications  firoides 
provoquent  de  la  sorte  dans  le  déve- 
loppement de  la  chaleur  animale,  et  11 
estime  qu'elle  peut  être  parfois  égale 
à  quatre  ou  même  six  fols  la  produc- 
tion normale  (6). 


(a)  HerpiQi  Recherches  tur  lu  baine  de  rwUre  à  batee  température  {Giuette  médiedUt  i84S, 
p.  S53). 

—  Utour,  Du  mode  d'action  de  la  médication  réfrigérante  appliquée  tur  toute  la  iurfaee 
du  corps  [Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences^  1846,  t.  XXIII,  p.  99). 

—  Hoppe,  Veber  den  Sinfluss  des  Wdrmeverlustes  auf  die  Bigentemperatur  warmblûtiger 
Thiere  {Archiv  fur  pathol.  Anat.  und  PhysioL,  t.  XI,  p.  458). 

—  Hogspihl,  De  frigoris  efficacitate  physiologiea  (dissert,  inaag.).  Leipzig,  18S7. 

—  Bcnco  Joces  et  Dickinson,  Recherches  sur  l'effet  produit  sur  la  circulation  par  VappUeation 
prolongée  de  Veau  froide  à  la  surface  du  corps  humain  {Journal  de  physiologie,  1858,  1. 1, 
p.  7«). 

—  Tholozan  et  Brown-Séquard,  Recherches  expérimentales  sur  quelques-uns  des  effets  du  froid 
sur  l'Homme  {Journal  de  physiologie,  1858,  1. 1,  p.  497). 

(5)  Liebenneister,  Physiologische  Untersuchungen  ûber  die  quanHiativen  Verândervngen  der 
Warmproduetion  {Ar^iv  fOr  Anat.  und  PhysioL,  1860,  p.  520). 
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entre  h  marche  du  travail  respiratoire  général  et  le  développe- 
ment de  la  chaleur  dans  les  parties  superficielles  de  Torganisme, 
ainsi  que  cela  a  été  constaté  dans  certains  cas  pathologiques , 
par  exemple  chez  les  personnes  qui,  après  avoir  traversé  la 
période  algide  du  choléra,  sont  sur  le  point  de  mourir  (1). 

La  richesse  du  sang  influe  sur  le  développement  de  la  cha- 
leur animale,  aussi  bien  que  la  quantité  de  ce  liquide  qui  baigne 
les  tissus  vivants.  C'est  en  raison  de  ces  deux  circonstances  que 


(1)  Dans  la  période  algide  du  cho- 
léra, la  coofiommatioD  d'oxygène  et  la 
production  d'acide  carbonique  sont 
réduites  des  deux  cinquièmes  environ, 
et  la  température  du  corps  mesurée 
dans  le  creux  de  Faisselle  n'est  que 
d'environ  33  degrés  ou  o/i  degrés; 
mais  M.  Doyère  a  constaté  que  quel- 
ques heures  avant  la  mort,  le  malade 
se  réchauffe  d'une  manière  très  remar- 
quable. La  température  du  corps  s'élève 
alors  à  38  degrés,  '69  degrés  ou  même 
davantage  :  ainsi,  dans  un  cas,  le 
thermomètre  marqua,  au  moment  de 
la  mort,  62°,  1,  et  la  chaleur  persista 
assez  longtemps  chez  le  cadavre  (a). 
Des  phénomènes  analogues  ont  été 
observés  dans  quelques  autres  cas 
pathologiques,  ainsi  que  dans  des 
expériences  de  vivisections  pratiquées 
sur  le  cervelet  (6),  et  ne  me  paraissent 
pouvoir  être  rapportés  qu'à  la  cessa- 
tion de  l'influence  des  nerfs  vaso- 
moteurs  sur  la  portion  périphérique 
du  système  capillaire. 


Dans  plusieurs  circoBstances ,  les 
médecins  ont  cru  remarquer  que  le 
cadavre   se   réchauffait    notablement 
après  la  mort  (6).    11  est  probable 
qu'en  général  ce  phénomène  s'était 
réellement  produit  pendant  les  der- 
niers instants  de  la  vie  ;  mais  on  con- 
çoit cependant  la  possibilité  d'un  ac- 
croissement réel  dans  la  température 
des  parUes  superficielles  de  l'organisme 
après  que  le  moribond  a  rendu   le 
dernier  soupir,  si  durant  l'agonie  les 
vaisseaux  capillaires  avaient  été  cod- 
ti*actés  au  point  d'y  empêcher  l'arri- 
vée du  sang,  et  si  au  moment  de  la 
mort, ils  se  sont  relâchés  ;  car  la  pro- 
duction d'acide  carbonique  aux  dépens 
de  la  substance  des  tissus  organiques 
continue  après  la  mort  (cf),  et  par 
conséquent  l'arrivée  du  sang  chargé 
d'oxygène  dans  les  parties  dont  ce 
liquide  avait  été  exilé  poiu*rait  être 
suivie  de   phénomènes  de  combus- 
tion dont  résulterait  une  élévation  de 
température. 


(a)  Doyère,  Mémoire  «tu*  la  r«ptra{ioii  ef  ki  chaUur  animaU  dant  U  choléra  {MotUUwr  deë 
hôpitaux,  1854,  t.  U,  p.  97). 

{b)  Krimer,  Phymlogi$ehe  Unlertuehun^nt  p.  158, 173,  etc. 

(c)  J.  Davy,  Obterv.  on  the  Température  of  the  Uuman  Body  a(Ur  Deaih  {Researchet  Anato-- 
VMcal  and  Physiological,  1. 1,  p.  S28). 

—  Dowler,  Reeearehes  on  po»t  morlem  ContractUity  (voyei  Brown-Séqiurd,  Journal  dêphy^ 
iiologU,  1860, 1. 1.  p.  375). 

{d)  G.  Mebig,  Eaopériences  sur  la  respiration  {Ann,  dee  idencet  nat.,  3*  série,  1850,  t.  XIV, 
p.  321). 
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les  saignées  abondantes  tendent  a  produire  un  abaissement 
dans  la  température  du  corps,  et  Ton  sait,  par  les  recher* 
ches  de  MM.  Prévost  et  Dumas,  que  chez  les  divers  Animaux 
il  existe  des  rapports  remarquables  entre  la  grandeujr  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  et  la  proportion  des  globules 
organisés  qui  sont  charriés  par  le  fluide  nourricier  (1). 

S  12.  ~  L'influence  du  système  nerveux  sur  le  développe- 
ment de  la  chaleur  animale  a  été  rendue  indubitable  par  les 
expériences  de  Brodie»  de  Chossat  et  de  quelques  autres  phy- 
siologistes. Je  suis  loin  d'admettre  toutes  les  conclusions  que 
ces  auleurs  ont  tirées  des  faits  dont  ils  parlent  ;  mais  ces  faits 
n'en  ont  pas  moins,  à  mon  avis^  une  importance  considérable. 

Ainsi  Brodie  a  constaté  que  la  décapitation  est  suivie  d'un 
refroidissement  très  rapide  du  corps,  lors  même  que  les  vais- 
seaux sanguins  du  cou  ont  été  préalablement  liés  pour  empêcher 
l'hémorrhagie,  et  que  la  vie  est  entretenue  dans  le  tronc  au 
moyen  de  la  respiration  artificielle  (2).  On  voit,  parles  expé- 
riences de  Legallois,  que  dans  ces  dernières  circonstances  le 
refroidissement  n'est  pas  aussi  rapide  que  chez  le  cadavre  (S). 


iDflmiiee 
da  ijsièiiia 


(1)  Les  Oiseaux  sont  de  tous  les 
Animaux  ceux  dont  la  température 
est  la  plus  élevée;  et  MM.  Dumas  et 
Prévost  ont  trouvé  qu'ils  ont  le  sang 
plus  chargé  de  globules  que  celui  des 
autres  Animaux.  Sous  le  rappoii  de 
la  faculté  productrice  de  la  chaleur, 
de  même  que  sous  celui  de  la  richesse 
du  sang,  les  Mammifères  occupent  le 
second  rang,  et  chez  les  Vertébrés  à 
sang  fpoU  la  proportion  des  matières 
solides  contenues  dans  ce  liquide  n'est 


en  général  que  d'environ  -  on  7  de 
celle  que  nous  offrent  les  Oiseaux  (a). 

(2)  Ce  physiologiste  constata  aussi 
que  la  section  de  la  moelle  allongée 
produit  le  même  effet  sur  le  dévelop- 
pement de  la  chaleur  animale  (6). 

(3)  Dans  les  expériences  de  Brodie, 
le  refroidissement  du  corps  apvès  la 
section  de  la  moelle  allongée  avait  été 
plus  rapide  chez  les  individus  où  la  vie 
avait  été  entretenue  au  moyen  de  la 
respiration  artificielle  que  chez  ceux  où 


(a)  Préfott  et  Danai,  Examen  du  tang  et  de  ton  action  dant  les  diver»  phénonUnet  de  la  vie 
{Ann»  de  chimie  et  de  phygique,  1825,  t.  XXIH»  p.  C4). 

(ft)  B.  Brodi«,  The  Croonian  Lecture  on  tome  Phytiological  Retearchet  retpecii»ig  the  Influence 
ofthe  Brain  on  the  Action  ofthe  lleart  and  on  the  Génération  of  Animal  Heat  [Philot,  Trant,, 
18i4,  et  Phytidofiical  Betearchet,  1851,  p.  1). 
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et  que  l'air  qui  traverse  les  poumons,  tout  en  enlevant  à  l'or- 
ganisme beaucoup  de  chaleur,  continue  à  entretenir  la  com- 
bustion physiologique  ;  mais  celte  combustion  est  fort  réduite^ 
ely  suivant  toute  probabilité,  le  grand  afTaiblissement  de  la 
faculté  productrice  de  la  chaleur  qui  est  déterminé  par  la 
lésion  du  système  nerveux,  dépend  principalement  de  la  dinii- 
nution  que  cette  lésion  amène  dans  le  degré  d'activité  du  tra- 
vail chimique  d'oxydation  dont  l'organisme  est  le  siège  (1). 
Diverses  substances  toxiques  qui  exercent  sur  le  cerveau 


la  mort  avait  sqivi  immédiatement 
cette  lésion  ;  mais  Legallois  obtint  des 
résultats  opposés.  U  tronva  que  la  tem- 
pérature des  cadavres  s*abaissait  plus 
rapidement  que  celle  de  TAnimal  dont 
la  respiration  était  entretenue  artlGciel- 
lement  après  la  déca|dtation  ou  la  sec- 
tion de  la  moelle  allongée  (a).  Le  dés- 
accord était  probablement  dû  à  la 
manière  dont  Texpérience  avait  été 
faite;  car  Wilson  Pbilip  a  remarqué 
que  le  refroidissement,  tout  en  étant 
retardé  par  le  renouvellement  lent  de 
Tair  dans  les  poumons  d'un  Animal 
soumis  à  ce  genre  d'expériences,  est 
accéléré  lorsque  la  respiration  artifi- 
cielle est  rendue  très  rapide,  de  façon 
à  faire  passer  dans  les  poumons  une 
quantité  d'air  qui  dépasse  de  beaucoup 
celle  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie, 
et  Brodie  adopta  cette  manière  de 
voir  (6). 

Les  expériences  de  Cbossat  montrent 
aussi  que  lorsque  l'action  du  cerveau 
a  été  arrêtée  par  l'effet  d'une  section 
verticale  de  cet  organe  pratiquée  au- 
dcvantde  la  protubérance  annulaire,  les 


mouvements  respiratoires  continuent, 
mais  que  le  refroidissement  du  corps 
n'en  marche  pas  moins  très  rapidement, 
sans  éti*e  cependant  aussi  prompt  que 
dans  le  cadavre.  La  mort  est  arrivée 
douze  heures  après  l'opération,  et  la 
température  du  corps  était  alors  des- 
cendue à  2U  degrés.  Chez  un  autre 
Chien  tué  par  la  section  de  la  moelle 
allongée  et  abandonné  à  lui-même  dans 
les  mêmes  circonstances,  la  tempé- 
rature était  tombée  à  23^,9  en  onze 
heures  (c). 

Au  sujet  de  Finfluence  du  .cerveau 
sur  le  développement  de  la  chaleur,  je 
citerai  aussi  une  des  expériences  de 
MM.  Becquerel  et  Breschet.  Ayant  in- 
troduit l'une  des  soudures  de  leur  appa- 
reU  thermométrique  dans  la  substance 
du  cerveau  d'un  Chien,  ils  constatèrent 
une  température  de  38^,t25  ;  mais  pres- 
que aussitôt,  par  l'effet  de  la  lésion  de 
cet  organe,  cette  température  baissa  de 
plusieurs  degrés,  et  quelques  minutes 
après  l'Animal  mourut  {d). 

(1)  Brodie  avait  cherché  à  détermi- 
ner comparativement  la  quantité  d'air 


{a)  Legillois,  Premier  Mémoire  tur  la  ehûleur  des  Animaux  fu'on  entretient  vivante  par 
Viniufflation  pulmonairet  18^2  {Œuvres,  i.  II,  p.  1). 

(b)  Wilfon  Pbilip,  An  Expérimental  hiquiry  into  the  Lawe  of  the  Vital  Functions,  1896, 
p.  480. 

(c)  ChosMt,  Influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animaUt  thàsa.  Puis,  iStO,  p.  14. 

(d)  Becquerel  et  Breschet,  Op,  cit.  (Archives  du  Mwéum,  1. 1,  p.  402). 
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une  action  narcolique,  déterminent  aussi  une  grande  diminu- 
tion dans  la  production  de  la  chaleur  animale.  Ainsi,  dans  les 
expériences  faites  par  Brodie  sur  les  effets  de  rempoîsonne- 
ment  par  l'essence  d'amandes  amères,  le  refroidissement  du 
corps  accompagna  la  perte  de  la  sensibilité  et  fut  non  moins 
rapide  que  chez  les  Animaux  dont  le  cerveau  avait  été  dé- 
truit (4).  Chossat  a  constaté  aussi  un  grand  abaissement  dans 
la  température  du  corps  des  Animaux  narçotisés  par  To- 
pium  (2)  ;  des  phénomènes  du  même  ordre  ont  été  observés 
par  MM.  Duméril  et  Demarquay  chez  des  Animaux  plongés 
dans  un  état  d'insensibilité  par  l'action  de  Téther  ou  du  chloro- 
forme (S),  et  dans  certains  cas  d'empoisonnement  la  mort  est 


consommé  dans  les  circonstances  ordi^ 
naires  et  chez  un  Animal  dont  la  vie 
est  entretenue  par  la  respiration  artiO- 
cJelle,  et  il  n*avait  aperçu  aucune  dif- 
férence ;  d'où  il  conclut  que  la  pro- 
duction de  la  chaleur  ne  pouvait  être 
attribuée  à  la  combustion  physiologi- 
que (a).  Legallois reprit  ce  sujet,  et  ar- 
riva h  des  résultats  opposés.  Il  constata 
que  toujours  chez  les  Animaux  qui  se 
refroidissent,  soit  par  suite  d'une  lésion 
du  système  nerveux,  soit  par  reffet 
d'une  gêne  dans  les  mouvements  res- 
piratoires, il  y  a  une  diminution  notable 
dans  la  consommation  d'oxygène  (6). 
(l)  Krodie  assure  que  les  effets  de 
ce  poison  sur  la  production  de  la  cha- 
leur sont  non  moins  marqués  que  ceux 
déterminés  par  la  décapitation,  mais 
il  ne  donne  pas  les  observations  ther- 
mométriques sur  lesquelles  cette  con- 
clusion est  fondée  (c). 


(2)  Chossat,  ayant  injecté  une  forle 
dose  d'opium  dans  les  veines  d'un 
Chien,  constata  un  abaissement  graduel 
de  la  chaleur  jusqu'au  moment  de  la 
mort.  Au  début  de  Texpérience,  la  tem- 
pérature était  de  39°,8.  Une  heure  après 
elle  était  descendue  à  86^,G,  et  au  bout 
de  trois  heures  elle  n'était  plus  que  de 
32*, 6  ;  vingt  heures  après  l'opération, 
elle  était  tombée  à  23'^,6,  et  quand 
r  Animal  mourut,  à  peu  près  vingt-deux 
heures  après  rintroduction  du  poison, 
elle  était  de  22%8  (d). 

(3)  MM.  Auguste  Duméril  et  Demar* 
quay  ont  constaté  que  l'éther  introduit 
dans  l'économie  sous  la  forme  de  va- 
peurs, soit  par  les  voies  respiratoires, 
soit  par  le  rectum,  détermine  un  grand 
abaissementde  la  teinpératuredu  corps, 
lors  méine  que  ces  vapeurs  ne  donnent 
pas  lieu  à  des  phénomènes  d'ivresse  on 
d'insensibilité.  Dans  une  expérience  faite 


{a)  Brodie ,  Further  EjperimenU  and  Observatiom  on  the  Influence  of  the  Drain  an  the 
Génération  of  Animal  Heat  {Philos.  Tram.^  1812;  —  Physiol.  Hesearcha,  p.  17). 

{b}  Legallois,  Deuxième  et  troisième  Mémoire  êur  la  chaleur  aniniale  {(Euvres^  t.  H,  p.  21 
et  luiv.). 

(c)  Brodie,  Further  Expérimente  and  Obeervationi  on  the  Influence  of  the  Brain  on  the  Gene^ 
ration  of  Animal  Ileat  {Philos.  Trans.,  1812,  p.  205). 

{d\  Chofsat,  Mémoire  sur  l'influence  du  système  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  p.  iO. 
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la  conséquence  du  refroidissement  de  l'organisme  (l).  Enfin  on 
sait  depuis  longtemps,  par  Tobservation  des  effets  de  Tivresse, 
que  chez  Thomme  Talcool  diminue  la  puissance  calorifique. 

La  division  de  la  moelle  épinière  dans  la  région  cervicale 
peut  produire  à  peu  près  les  mêmes  eiïets  que  la  deslruclion 


sur  un  Chien,  réthérisation,  prolongée 
pendant  trente-cinq  minutes,  a  fait 
baisser  la  température  de  2^^,20.  Ctiez 
un  autre  Chien,  le  refroidissement  dé- 
terminé par  l^administration  du  chlo- 
roforme a  été  même  de  A®»80  après 
une  heure  quarante  minutes  d*anes* 
thésie.  Mais  en  général  raction  exer- 
cée de  la  sorte  sur  la  chaleur  animale 
est  moins  forte.  Chez  une  Poule,  Té- 
thérisatlon  a  fait  baisser  la  tempéra- 
ture de  2^,50  en  quinze  minutes,  et 
dans  un  autre  cas  le  refroidissement  a 
été  de  3*,60  en  quarante  minutes  (a). 
Dans  une  série  d'expériences  sur  les 
effets  de  Tempoisonnement  par  To- 
pium  faites  par  Holland,  rabaisse- 
ment de  la  chaleur  animale  ne  fut  pas 
aussi  considérable  (6). 

(i)  M.  Brown-Séquard  a  constaté 
que  Faction  mortelle  de  plusieurs  sub- 
stances toxiques  est  d'autant  plus 
grande,  que  les  Animaux  qui  y  sont 
soumis  sont  placés  dans  des  condi- 
tions moins  favorables  à  la  conserva- 
tion de  leur  chaleur  propre.  Ainsi, 
dans  divers  cas,  en  administrant  la 
même  dose  de  poison  à  deux  x\ni- 
maux(Lapind  ou  Cochons  d'Inde)  aussi 
semblables  entre  eux  que  possible, 


mais  dont  Tun  était  placé  dans  une 
chambre  où  la  température  n^éuit 
que  de  8  à  10  degrés  centigrades, 
tandis  que  Fautre  était  placé  près 
d'un  feu,  dans  une  atmosphère  dont 
la  température  se  maintenait  entre 
2U  et  30  degrés,  cet  expérimen- 
tateur vit  ces  derniers  se  rétablir 
assez  facilement,  tandis  que  les  au- 
tres Animaux»  après  avoir  éprouvé  un 
refroidissement  notable ,  périssaient 
au  bout  de  quelques  heures  ou  d'un 
à  deux  jours.  Les  substances  qui  agis- 
saient le  plus  fortement  sur  la  faculté 
productrice  de  la  chaleur  étalent  l'o- 
pium, l'acide  cyanhydrique,  le  cyanide 
de  mercure,  la  jusquiame,  la  digitale, 
e  tabac,  l'euphorbe,  le  camphre,  Tal* 
cool,  Pacide  oxalique  et  divers  acides 
minéraux  très  dilués.  Souvent  le  pre- 
mier effet  du  poison  sur  cette  fonction 
déterminait  une  augmentation  de  la 
chaleur  animale  ;  mais  ce  phénomène 
était  suivi  d'un  refroidissement  plus 
ou  moins  considérable,  surtout  quand 
l'action  toxique  n'était  pas  assez  in- 
tense pour  détermhier  la  mort  ra- 
pidement, et  que  l'Animal  pouvait 
y  résister  pendant  quatre  ou  cinq 
heures  (c). 


(a)  Ang.  Duméril  et  Domarquay,  Hecherchet  expirimentalei  sur  Ut  moiifieatiTnt  imprimée t 
à  la  température  animale  par  l'éther  et  par  le  chloroforme  [Complet  rendue  de  VAcad.  àet 
teiencet,  <848,  t.  XXVI,  p.  Hl). 

{b)  Holland,  Lawe  ofOrganic  and  Animal  Life,  p.  255. 

{e)  Brown-Séqaard,  Ikcherchet  tur  une  caute  de  mort  qui  exitte  dant  un  grand  nombre 
d^empoitonnementt  {Gazette  méd.  de  Parité  1849,  t.  IV,  p.  G4i  ;  —  Expérimental  Betearchet, 
1853,  p.  26). 
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du  cerveau  ;  mais  lorsque  la  lésion  porte  sur  la  partie  dont 
naissent  les  nerfs  cervicaux  de  la  huitième  paire  et  les  nerfs 
thoraciques  des  deux  premières  paires,  il  en  résulte  une  élé- 
vation dans  la  température  de  la  tête  (1).  La  section  de  cette 
portion  du  système  nerveux  dans  des  points  plus  éloignés  de 
la  tête  est  survie  d'un  certain  affaiblissement  dans  la  produc** 
tion  de  chaleur  ;  mais  te  refroidissement  diminue  à  mesure 
que  la  lésion  est  située  plus  près  de  la  région  lombaire,  où 
elle  cesse  d'avoir  une  influence  bien  appréciable  sur  ce  phé* 
nomène. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  la  destruction  des  gan- 
glions du  système  sympathique  dont  naissent  les  nerfs  vaso* 
moteurs  de  la  tête  et  des  membres,  est  suivie  d'une  grande 
augmentation  de  la  production  de  chaleur  dans  les  parties  cor** 
respondantes  de  l'organisme  (2);  mais  je  ne  saurais  attribuer 
ce  phénomène  à  la  cessation  d'une  action  retardatrice  que  ces 
nerfs  exerceraient  dans  les  circonstances  ordinaires  sur  le  tra- 
vail calorifique,  et  je  n'y  vois  qu'une  conséquence  de  la  dilata* 
tion  que  des  vaisseaux  sanguins  éprouvent  par  suite  de  la  para- 
lysie de  leurs  nerfs  moteurs  et  de  l'afOux  considérable  de  sang 
qui  en  résulte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  digne  de  remarque  que  toutes  les 
parties  du  système  sympathique  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle 
de  ce  genre.  En  effet,  Chossat  a  trouvé  que  la  destruction 


(1)  \U  Badge  a  constaté  que  chez  le  li  on  b  degrés.  H  en  conclut  que  Tac- 
Lapin  la  section  de  la  moelle  épinière  tion  exercée  sur  les  vaisseaux  de  la 
entre  la  dernière  vertèbre  cervicale  et  tête  par  le  grand  sympathique  cervical 
la  troisième  vertèbre  dorsale  est  sut-  a  son  point  de  départ  dans  la  portion 
vie  d^une  dilatation  des  artères  de  la  de  la  moelle  épinière  indiquée  cl- 
téte  et  d^une  augmentation  de  chaleur  dessus  (a), 
dans  les  oreilles,  qui  pea^s^élever  à         C2)  Voyez  ci-dessus,  page  3t. 


{a)  Budffo,  De  l'influence  de  la  moelle  épinière  tur  la  chaleur  de  la  tête  {Comptes  rendus  de 
VAead.  des  sciences,  f  853,  t.  XXXVT,  p.  317). 


82  KUTBITION. 

de  la  portion  du  système  ganglionnaire  qui  constitue  le  plexus 
semi-lunaire  est  suivie  d'un  anéantissement  si  complet  de  la 
production  de  la  chaleur,  que  le  corps  de  l'Animal  encore 
vivant  se  refroidit  aussi  rapidement  que  le  ferait  un  cadavre 
placé  dans  les  mêmes  circonstances  (1).  Ce  physiologiste 
obtint  le  même  résultat  en  liant  Tartère  aorte  thoracique, 
opération  qui  n'arrêta  pas  la  circulation  dans  la  tête  et  les 
membres  antérieurs,  mais  qui  empêcha  le  sang  d^arriver  da^s 
l'abdomen,  où  se  trouvent  les  centres  nerveux  dont  il  vient 
d'être  question. 

Il  est  aussi  à  noter  que  la  température  d'un  membre  para- 
lysé est  d'ordinaire  moins  élevée  que  celle  du  membre  cor- 
respondant qui  a  conservé  la  sensibilité  ainsi  que  le  mouvement, 
et  que  dans  quelques  cas  on  a  vu  le  développement  de  chaleur 
y  augmenter  notablement  sous  l'influence  de  l'excitation  déter- 
minée par  rélectricité  (2). 

§  13.  —  Faut-il  conclure  de  tous  ces  faits  que  la  production 
de  la  chaleur  est  indépendante  de  l'action  comburante  de  l'oxy- 
gène sur  l'organisme,  et  n'est  pas  une  conséquence  de  la  respi- 
ration? Non,  certes.  On  pouvait  le  supposer  quand  on  croyait 
que  la  combinaison  de  l'oxygène  de  Tair  avec  les  matières 
combustibles  fournies  par  l'économie  animale  avait  lieu  dans 


(1)  Dans  une  des  cxp(îriences  de  ce 
genre,  Chossat  vit  la  température  du 
Chien  tomber  à  27°, S  en  huit  beiu*es, 
et  dans  une  autre  expih'ience  la  tem- 
pérature, qui  était  /i0°,9  avant  Topéra- 
tion,  descendit  à  2G  degrés  dans  l'es- 
pace de  dix  heures  (a). 

(2)  En  1819,  Earlc  publia  quel- 
ques observations  intéressantes  sur  ce 


sujet.  Chez  un  paralyUque,  il  trouva 
que  dans  la  main  du  côté  sain  le 
thennomètre  marquait  33^,3,  tandis 
que  dans  la  main  paralysée  la  tempé- 
rature n'était  que  de  21°,67  avant 
remploi  de  Télectricilé  ;  mais  elle  s'y 
éleva  à  25  degrés  après  quelques  jours 
de  traitement  par  cet  agent  exci- 
tant (b). 


.  (a)  Chossat,  Influence  du  tystème  nerveux  sur  la  chaleur  animale,  thèse,  1820,  p.  42. 

[b)  H.  Ea'rle,   Cotes  and  Observation*  illtistraling  the  Influence  of  the  Nervous  Svslem  in 
regulating  Animal  ileat  {Medico- chirurgical  Transactions,  1819,  t.  VU.  p.  177j. 
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les  cellules  du  poumon  (1)  ;  mais  aujourd'hui  il  n'en  est  plus 
de  même.  Nous  savons  que  l'appareil  respiratoire  est  seule*^ 
ment  la  voie  par  laquelle  le  principe  comburant  arrive  dans  le 
torrent  de  la  circulation,  et  que,  transporté  par  le  sang  dans 
la  profondeur  de  toutes  les  parties  du  corps,  l'oxygène  de  l'air 
^'unit  à  du  carbone  et  à  de  l'hydrogène  dans  le  système  capil* 
laire  général  ou  dans  la  substance  des  tissus  où  ces  vaisseaux 
sont  répandus.  Par  conséquent,  pour  expliquer  la  diminution 
dans  le  développement  de  la  chaleur  qui  suit  les  diverses  lésions 
du  système  nerveux,  il  suffit  d'admettre  que,  d'une  manière 
directe  ou  indirecte,  la  combustion  physiologique  est  plus  oà 
moins  subordonnée  à  l'action  normale  du  système  nerveux, 
hypothèse  qui  n'est  en  désaccord  avec  aucun  fait  bien  avéré. 
Il  me  paraît  probable  que  l'influence  exercée  par  les  nerfs  sur 
l'état  de  contraction  ou  de  dilatation  des  capillaires  sanguins 
contribue  beaucoup  à. la  production  des  phénomènes  dont 
rétude  vient  de  nous  occuper  (2);  mais  j'incline  à  croire  que 


(1)  Brodie  et  Chossat  ne  furent  pas 
les  seuls  à  attribuer  au  système  ner- 
yeux  le  pouvoir  de  développer  de  la 
chaleur  indépendamment  de  toute  ac- 
tion comburante  déterminée  par  la 
respiration.  M.  de  la  Rive  pensa  qu^on 
pouvait  attribuer  ce  phénomène  au 
passage  de  courants  électriques  dans 
les  nerfs  (a)  ;  mais,  cx>mme  nous  le  ver- 
rons par  la  suite,  Tcxistence  de  pareils 
courants  n'a  pu  être  démontrée. 

(2)  11  y  a  lieu  de  penseï*  qu'il  faut 
attribuer  à  l'action  du  système  nerveux 
sur  le  degré  de  contraction  des  vais- 
seaux capillaires  un  phénomène  fort 
remarquable  qui  a  été  constaté  par 


W.  Edwards  et  Gentil.  Ces  physiolo- 
gistes ont  trouvé  que  le  refroidisse- 
ment considérable  de  Tune  des  mains 
produit  par  Timmersion  de  cette  partie 
dans  de  Feau  glacée  est  accompagné 
d'un  abaissement  considérable  de  la 
température  de  l'autre  main  non 
immergée  (6).  Au  premier  abord ,  on 
pourrait  attribuer  cet  effet  éloigné  à  un 
refroidissement  dans  la  masse  du  sang 
en  circulation  ;  mais  il  résulte  des  expé- 
riences plus  récentes  de  MM.  'rholozan 
et  Brown-Séquard,  que  la  température 
de  la  bouche  n'est  que  peu  modifiée  par 
le  grand  refroidissement  de  la  main 
immergée  ;  en  sorte  que  le  changement 


(a)  De  la  Rive,  ObtervaiioM  tur  Ut  causei  présumées  de  la  chaleur  propre  des  AnhMux 
{BibUûthèque  universelle  de  Genève,  1820.  t.  XV,  p.  4C). 
{b)  W.  Edwards,  Animal  Heat  (Todd's  Cyclop,  of  Anat,  and  Physiol,  t.  ITi  p.  060). 


8&  nUTAlTION. 

Taction  nerveuse  contribue  à  déterminer  les  combinaisons 
chimiques  qui  s'eiTectuent  dans  l'intérieur  de  Téconomie,  et 
qui  me  paraissent  être  indubitablement  la  principale  cause 
du  dégagement  de  chaleur  dont  toutes  les  parties  vivantes 
du  corps  de  T  Animal  sont  le  siège. 

Ainsi,  en  définitive,  c'est  toiiyours  à  l'introduction  de  l'oxy- 
gène dans  l'organisme  et  à  la  combinaison  de  ce  princi^ie  avec 
les  matières  combustibles  fournies,  soil  par  le  sang,  soit  par  les 
tissus,  qu'il  faut  attribuer  la  production  de  la  chaleur  animale. 

Il  est  aussi  à  noter  que  le  ralentissement  du  travail  respira- 
toire suffît  pour  produire  une  diminution  plus  ou  moins  grande 
dans  la  production  de  chaleur.  Ainsi,  dans  les  expériences  de 
I^gallois,  des  Lapins  maintenus  étendus  sur  le  dos  se  sont 
refroidis  de  2  ou  3  degrés  en  une  heure  et  demie,  et  Chossat 
a  obtenu  des  résultats  semblables  en  agissant  sur  des  Chiens  (i) . 
Influence        §  Ift.  —  L'alimcntation  exerce  aussi  une  grande  influence 


de 


laiimentation  gup  \^  développement  de  la  chaleur  dans  l'intérieur  de  rece- 
la prodttcuon  nomie  animale.  Hunter  a  constaté  que,  chez  les  Souris,  la  pri- 

de  chaleur.  ,  .        *  '        r 

vation  d'aliments  est  bientôt  suivie  d'un  abaissement  notable 


dans  rétat  ihermomélrique  de  Tautre 
main  paraît  devoir  dépendre  d*nne 
action  sympathique  exercée  par  le 
système  nerveux  sur  les  vaisseaux  san- 
guins de  cette  dernière  partie,  et  d'une 
diminution  dans  la  quantité  de  sang 
en  circulation  dans  celle-ci  par  suite 
de  la  contraction  de  ces  mêmes  vais- 
seaux (a). 

(1)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences de  Legallois,  faites  sur  des  La- 
pins très  jeunes,  le  refroidissement  qui 
accompagne  cette  position  du  corps 


était  beaucoup  plus  considérable,  mais 
dans  ce  cas  le  phénomène  était  com- 
plcxe,et  rabaissement  de  )a  température 
devait  être  attribué  principalement  à 
rinsuffisancc  normale  de  la  produc- 
tion de  chaleur  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie  (6).  Dans  des  expé- 
riences analogues  faîtes  par  Chossat 
sur  des  Chiens  adultes,  le  refroidisse- 
ment déterminé  par  la  fixation  dn 
corps  dans  la  position  indiquée  ct- 
dessus  n'a  jamais  dépassé  notablement 
2  degrés  centigrades  (c). 


(a)  Tlioîoxan  cl  Brown-Scquard,  Recherches  expérimentales  sur  queîtttiesuns  des  effets  du 
froid  sur  l'Homme  {Journal  de  physiologie,  1858,  t.  I,  p.  500). 

(b)  Leçalloi»,  Uim,  sur  la  chaleur  des  Animaux  {Œuvres,  l.  H,  p.  4*). 
(r)  ClioMai,  Op.  cit,,  p.  13. 
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dans  la  température  du  corps  et  d'une  diminution  dans  la  faculté 
de  résister  à  Taction  d'un  froid  intense  (1).  Plus  récemment, 
M.  Martins,  professeur  à  Montpellier,  a  fait  des  observations 
analogues  (2),  et  Chossat  a  mis  ce  fait  mieux  en  évidence 
par  ses  expériences  sur  les  effets  de  l'inanition.  Il  a  constaté 
que  chez  des  Animaux  privés  d'aliments  la  température  du 
corps  s'abaisse  notablement,  et  qu'aux  approches  de  la  mort 
elle  est  quelquefois  de  18  à  20  degrés  au*dessous  de  la 
température    normale  (â).   Je  rappellerai  aussi   que  chez 


(1)  Chez  une  Souris  vigoureuse  et 
bien  nourrie,  Hunter  vit  le  thermomètre 
marquer  99  degrés  Fahrenheit  dans 
rabdomen,près  du  diaphragme,  tandis 
que  chez  un  antre  individu  affaibli  par 
un  long  jeûne,  rinshrument,  placé  de 
même,  ne  marqua  que  97  degrés. 

Le  premier  de  ces  Animaux,  exposé 
pendant  une  hem'e  à  de  Pair  dont  la 
température  n'était  que  de  t3  degrés 
Fahr. ,  se  refroidit  intérieurement 
d'environ  18  degrés  Fahr.  Le  second, 
placé  dans  les  mêmes  circonstances, 
perdit  23  degrés  Fahr.  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
noies  par  les  voyageurs  qui,  en  explo- 
rant les  régions  polaires,  se  sont  trou- 
vés exposés  à  des  froids  intenses  et 
n'avaient  souvent  qu'une  nourriture 
insuffisante.  Ainsi,  Pun  des  compa- 
gnons du  capitaine  Franklin,  étant 
réduit  à  un  état  de  grande  maigreur, 
souffrit  beaucoup  des  abaissemenUi 
de  température  qu'il  aurait  sup- 
portés sans  gêne  dans  les  circonstances 


ordinaires,  et  il  remarqua  que  les 
Hommes  avec  qui  il  se  trouvait  sup- 
portaient beaucoup  mieux  Tinfluence 
du  froid  de  la  nuit  quand  ils  avaient 
fait  un  bon  repas  que  lorsqu'ils  avaient 
passé  la  journée  à  jeun  (6).  U  est 
aussi  k  notée  que  dans  des  expériences 
sur  l'alimentation,  M.  Hammond  con- 
stata un  abaissement  notable*  de  la 
température  de  son  corps  après  avoir 
vécu  pendant  quatre  jours  de  gomme 
seulement  (c). 

(2)  M,  Martins  a  eu  l'occasion  d'ob- 
server aux  environs  de  Montpellier  deux 
troupeaux  de  canards  qui  vivaient  dans 
la  même  localité,  mais  dont  l'un  n'avait 
qu'une  nourriture  insuffisante,  tandis 
que  Tautre  recevait  journellement  des 
rations  abondantes  et  de  bonne  qua- 
lité. Chez  les  premiers  la  température 
moyenne  était /ii®,i77,  tandis  que  chez 
les  seconds  elle  s'élevait  à  Ai* ,978.  La 
différence  en  faveur  des  Canards  bien 
nourris  était  donc  de  0"*^  (d). 

(3)  Dans  nnedes  séries  d'expériences 


(a)  Hooler,  Op,  eit,  {(Ewrei,  t.  IV,  p.  918). 

{b)  J.  Franklin,  Narrative  of  aJmmqf  to  the  ihwet  af  the  Polar  Sea  in  1819,  1820,  1831 
and  18i9,  p.  4i4. 

(e)  Hammond,  Redurehêê  expérimeatalet  êur  la  vaUur  nutritive  et  la  tfftU  phiiftiiOloçique$ 
de  Valbumine^  etc.  {Journal  de  physiologie^  1858,  1. 1,  p.  417). 

(il)  MartlM,  M4m.  sur  la  température  des  Oiseaux  palmipèdes  du  nord  de  V Europe,  p.  10 
(extrait  de»  Mémoires  de  l'Àcad,  des  seieaees  et  lettres  de  MontpeUier,  1856,  t.  ni). 
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les  Animaux  soumis  à  Tabstinence,  la  respiration  est  moins 
active  que  chez  ceux  qui  reçoivent  des  aliments  en  quantité 
suffisante.  J'ai  déjà  cité  lès  expériences  faites  sur  ce  sujet  par 


faites  par  Chossat,  douze  Pigeons,  dont 
la  température  normale  avait  été  déter- 
minée préalablement  par  une  longue 
série  d'obser? ations,  furent  soumis  à 
une  privation  coipplète  d'aliments  et 
de  boissons,  jusqu'à  leur  mort,  qui 
arriva  entre  le  sixième  et  le  dix-huitième 
jour  de  Tabstinence.  Pendant  la  pre- 
mière période  de  rexpérience,  c'est-à- 
dire  jusqu'au  pénuldème  jour  de  l'exis- 
tence de  chacun  de  ces  Animaux, 
l'abaissement  de  la  température  ne  fut 
que  peu  marqué  pendant  le  jour  : 
observée  à  midi,  elle  ne  dépassa  qu'un 
demi-degré,  mais  l'oscUlation  journa- 
lière était  beaucoup  plus*grande  que 
dans  les  circonstances  ordinaires,  et 


le  refroidiBsemeiU  noctunie  de  leur 
corps,  au  lie»  d'être  seulement  en 
moyenne  de  O^^lli,  comme  dans  Tétat 
normal,  fut  successivement  de  2®,3, 
de  8«,2  et  de  A"",!.  Pendant  le  jour 
qui  précédait  la  mort ,  les  Pigeons 
tombaient  dans  un  état  de  stupeur  et 
donnaient  des  signes  d'une  grande  fai- 
blesse ;  la  température  s'abaissa  alors 
rapidement,  et  au  moment  de  la  mort 
elle  tomba  en  général  à  25  ou  30  de- 
grés ;  quelquefois  même  beaucoup 
plus  bas,  par  exemple  à  22  degrés  ou 
même  à  18^,5.  La  marche  moyenne 
du  phénomène  est  représentée  par  les 
résultats  consignés  dans  le  tableau 
suivant  : 


m 


Tempérahire  le  premier  jour  de  Teip^rience 

Temp^lure  entre  le  premier  et  le  (^"V*^  "^î^  ^.^"^^ 

2    ,,.._^    :  ^    j    ,, ,  .  {  Deuxième  tier»  du  temps  .  . 

L'antépénultième  jour .  .  . 

I^e  pénultième  jour 

Au  moment  de  la  mort 


A  MIDI. 


42,3 

41,8 
41,6 

40,0 
26,0 


A  HDCinT. 


40.4 
30,6 
38.7 
37,9 
37,5 
36,7 

9 


D'autres  séries  d'expériences  du 
même  genre  portèrent  sur  des  Tourte- 
relles, des  Poules,  une  Corneille  et  des 
Lapins  ;  toutes  donnèrent  des  résultats 
analogues,  et  pendant  le  dernier  jour 
de  la  vie  le  refroidissement  de  ces  Ani- 
maux fut  en  moyenne  cent  trois  fois 


plus  rapide  que  pendant  chacun  des 
jours  précédents  (a). 

Des  expériences  faites  plus  récem- 
ment par  M.  Gh.  Martins  sur  les  effets 
de  Tabstinence  cbeK  les  Canards  ont 
conflrmé  les  résultats  obtenus  par 
Ghossat  (6)é 


(a)  Gboanl,  Op,  cit.  {Màn,  de  VAead.  te»  êdeneet  Swants,  étrangerêt  t.  Vni<  p.  545  et 
tulv.). 

ib)  Martinti  Ojp.  eU.)  p.  10  (esirait  dee  MémoU^  de  VAcai,  det  KUneei  et  lettfeê  de  MontpcUiar, 
1856i  t.  UI). 
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M.  Boussingault,  ainsi  que  par  MM.  Bidder  el  Schmidt  (1),  et 
j'ajouterai  que  dans  les  recherches  de  MM*  RegnauU  et  Reiset 
sur  la  respiration  des  Chiens,  on  voit  la  consommation  de 
l'oxygène  tomber  de  i*\\2li  à  0«' ,902  par  Teffet  de  Tinani- 
tion  (2). 

S  15.  —  Tout  ce  qui  tend  à  ralentir  le  mouvement  nutritif 
ou  à  affaiblir  l'organisme  d'une  manière  quelconque,  parait 
tendre  aussi  à  diminuer  la  puissance  productive  de  la  chaleur 
animale,  et,  parmi  les  circonstances  qui  agissent  de  la  sorte, 
je  citerai  ici  l'action  prolongée  d'une  température  élevée.  Le 
premier  effet  de  la  chaleur  extérieure  sur  l'économie  est  une 
excitation  générale  et  une  augmentation  correspondante  dans 
la  faculté  de  développer  de  la  chaleur;  mais  quand  ce  stimu* 
lant  devient  continu  et  agit  pendant  longtemps,  il  en  résulte 
un  affaiblissement  considérable,  et  l'organisme  perd  de  son 
aptitude  à  produire  de  la  chaleur.  Ainsi,  en  été,  l'Homme  et 
les  autres  Animaux  à  sang  chaud  résistent  moins  bien  à  Tac- 
tion  réfrigérante  d'un  milieu  dont  la  température  est  basse 
qu'ils  ne  le  font  en  hiver.  Ces  faits,  dont  la  connaissance  est 
indispensable  pour  l'intelligence  de  tout  ce  qui  touche  à  Tin* 
fluence  des  saisons  ou  des  climats  sur  l'économie  animale,  ont 
été  parfaitement  établis  par  les  recherches  expérimentales  de 
mon  frère  William  Edwards.  Ce  physiologiste  habile  fit  voir 
que  les  Animaux  à  sang  chaud,  adultes,  exposés  au  contact  d'un 


(1)  Voyez  tome  II,  page  588.  MM.  Regnanlt  et  Reiset  ont  trouvé 

(2)  Gbes  lin  Lapin  (expér.  D)  nourri  aussi  que  ches  une  Poule  la  consom- 
avec  des  carottes,  la  consommadon  mation  d'oxygène  était  pour  unmtoe 
d'oxygène  était  par  heure  de  3s%590.  poids  de  matière  vivante  t 

Soumis  à  Tinanition,  le  même  Ani- 
mal n'absorbait  Toxygène  que  dans  la        *  •♦'^^  ^"  '^î»"»  prdintire. 
proportion  de  ?«%731  par  beore.  ^'^**  ^"^  nniiuenco  de  nniniiion  (a). 


{a)  Regiuidl  et  Rebet,  Bêehérehet  cMmi^tiM  fur  la  retpii^ation  du  AtUmaux  (Am,  ié  chimie 
et  de  phyti^ue,  8«  sëriei  t.  XXVI*  p.  414  et  415). 


des  elimais 
cbntds* 
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air  froid,  conservent  beaucoup  mieux  leur  chaleur  propre  en 

hiver  qu'en  été  (1),  et»  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  dire 

précédemment,  il  constata  aussi  que  pendant  la  saison  froide 

la  consommation  d'oxygène  par  la  respiration  est  beaucoup  plus 

grande  que  pendant  les  chaleurs  de  l'été. 

infloenco        L'influcncc  des  climats  est  analogue  à  celle  des  saisons,  et  la 

'"bi^!^!!^"'  faculté  de  développer  de  la  chaleur  est  moins  grande  chez  les 

b  lempërtioro  habitants  des  régions  tropicales  que  chez  ceux  qui  vivent  dans 

extorieve.    j^^  ^^^^  froids.  Mais  lorsqu'on  veut  se  rendre  bien  compte  des 

eiïels  produils  sur  les  uns  et  sur  les  autres  par  les  variations 
brusques  de  température,  il  faut  ne  pas  confondre  les  impres* 
sîons  déterminées  par  ces  variations  avec  les  modifications 
qu'elles  peuvent  amener  graduellement  dans  la  constitution  des 
individus.  La  sensation  de  chaleur  ou  de  froid  résulte  des  chan- 
gements subits  qui  ont  lieu  dans  la  production  de  la  chaleur 
animale  bien  plus  que  de  la  température  réelle  de  l'organisme, 
et  cela  nous  explique  comment  les  personnes  qui  ont  vécu 
longtemps  dans  un  climat  chaud  peuvent  être  pendant  quelque 
temps  moins  sensibles  à  l'impression  du  froid  que  ne  le  sont 
les  habitants  d'un  pays  où  la  température  est  d'ordinaire  très 
basse.  La  réaction  physiologique  que  cette  impression  pro- 
voque est  plus  intense  chez  les  faibles  producteurs  de  chaleur 
animale  que  chez  les  personnes  où  le  développement  normal 


(L)  Dans  nne  de  ses  expériences  sur 
ce  sujet,  William  Edwards  plaça  dans 
un  vase  rempli  d'air  et  entouré  de  glace 
cinq  Moineaux  adultes.  Au  mois  de  fé- 
vrier, rabaissement  de  la  température 
propre  de  ces  Animaux  fut,  au  bout 
d'une  heure,  terme  moyen,  0^,6,  et  ne 
dépassa  dans  aucun  cas  i  degré  ;  puis 
leur  température  resta  stationnaire. 
En  juillet,  quatre  Oiseaux  de  la  même 


espèce,  placés  dans  les  mêmes  condi- 
tions, perdaient  en  une  heure  3^,6,  et 
à  la  fin  de  la  troisième  heure  k  tem- 
pérature de  leur  corps  était  descen- 
due, terme  moyen,  à  6  degrés  au- 
dessous  de  sa  température  initiale.  Au 
mois  d'août,  dans  une  expérience  ana- 
logue, le  même  auteur  constata  un 
refroidissement  de  6^,87  dans  respace 
de  trois  heures  (a). 


(a)  W.  Ed  wardf ,  De  l'influence  dcê  agenti  phutifuei  iur  la  trie,  p.  168. 
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de  cette  chaleur  est  en  rapport  avec  les  causes  de  refroidisse- 
ment dont  elle  dépend,  et  il  en  résulte  pour  les  premiers  une 
sensation  de  chaleur  qui  n'est  pas  en  accord  avec  la  tempéra- 
ture réelle  de  leur  corps  ;  mais  cette  réaction  n'est  que  passa- 
gère, et  après  quelque  temps,  les  effets  du  froid  deviennent 
plus  grands  chez  les  premiers  que  chez  les  seconds  (1). 

S  16.  —  Dans  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  il  n'est    imiuecco 

de  divers  éUU 

pas  possible  d'expliquer  d'une  manière  satisfaisante  toutes  les  pithoiofiqnet. 
variations  qui  peuvent  se  manifester  dans  la  production  de  la 
chaleur  animale  ou  dans  les  sensations  qui  s'y  rapportent. 
Ainsi,  dans  certains  états  pathologiques,  la  température  du 
corps  humain  s'élève  un  peu  au-dessus  du  degré  normal  (2), 
et  le  même  phénomène  peut  être  déterminé  par  l'action  de 
diverses  substances  toxiques ,  sans  qu'il  se  manifeste  dans 


(i)  On  a  souvent  remarqué  que  les  ha- 
bitants des  régions  tropicales  qui  vien- 
nent vivre  dans  nos  climats  ^nt  peu 
sensibles  au  froid  de  Thiver  pendant 
la  première  année  de  leur  séjour  en 
Europe ,  tandis  que  plus  tard  ils  en 
souffrent  beaucoup,  et  W.  Edwards  a 
cherché  à  expliquer  cette  anomalie  ap- 
parente par  Tobservation  de  ce  que  Ton 
éprouve  quand  une  partie  du  corps  est 
refroidie  brusquement,  comme  dans  le 
cas  où  la  main  a  été  plongée  pendant 
quelques  instants  dans  de  l'eau  glacée. 
La  température  de  la  main  s^abaisse, 
et  la  réacUon  provoquée  de  la  sorte 
est  suivie  d'une  sensaUon  de  chaleur, 
bien  que  la  température  de  la  partie 
refroidie  soit  encore  notablement  au- 
dessous  du  degré  normal  (a).  Ces  re- 


marques sont  également  applicables 
aux  natifs  des  pays  septentrionaux,  qui 
souvent  se  montrent  plus  sensibles  à 
un  froid  léger  que  ne  le  sont  les  habi- 
tants des  climats  doux  (6),  car  ce  froid 
provoque  chez  ceux-ci  une  réaction 
qui  ne  se  produit  pas  chez  les  premiers, 
et  qui  détermine  une  sensation  de  cha- 
leur indépendante  de  l'état  thermomé- 
trique de  rorganisme. 

(2)  Dans  les  fièvres  dites  essentielles, 
aùisi  que  dans  celles  qui  sont  sympto- 
matiques  d'une  phlegmasie  ou  d'cm 
exanthème,  tel  que  la  rougeole,  la 
scarlatine  et  la  variole,  la  température 
du  corps  s'élève  notablement,  et  atteint 
quelquefois  UO  degrés  ou  même  li'2  de- 
grés, il  est  à  remarquer  que  dans  les 
fièvres  algides  la  sensation  de  froid 


(<)  w.  Edwards,  De  Vinfiusnu  de»  agentt  phfftiquet  tur  la  vie,  p.  485. 

(6)  Mariins,  Du  froid  thermométrique,  et  de  ttê  relationt  avec  le  froid  phyiiologiquc  dam  le» 
ptetna  tt  iur  le»  montagne»,  p.  AZ  (extrait  des  Mémoire»  de  VAcad,  du  tcience»  de  Montpellier, 
1850,  t.  IV). 
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rétat  de  la  circulation  ou  de  la  respiration  aucun  change- 
ment appréciable  auqiiel  cette  circonstance  puisse  être  attri* 
buée.  Mais  aucun  de  ces  faits  n'inPirme  les  vues  théoriques 
que  j'ai  présentées  dans  le  cours  de  cette  Leçon  touchant 
la  source  de  la  chaleur  animale,  et  il  est  probable  que  lors* 
qu'on  les  aura  mieux  étudiés,  ils  rentreront  tous  dans  la  règle 
commune,  c'est-à-dire  qu'ils  se  montreront  comme  des  con- 
séquences de  la  manière  dont  la  combustion  des  matières 
organiques  s'eiïectue  dans  la  profondeur  de  toutes  les  parties 
de  Torganisme  sous  l'influence  de  l'oxygène  fourni  par  la  res- 
piration. 
Conséquence  Ccttc  combustiou  physiologiquc ,  comme  nous  l'avons  vu, 
do  nnégaie  s'effectue  dans  toutes  les  parties  de  l'organisme,  mais  ne  pré- 
de'u"chii]ettr  sonte  pas  partout  le  même  degré  d'activité,  et  par  conséquent 
l'orgûbme.  Ic  uiodc  de  dlstributiou  de  la  chaleur  dans  Tintérieur  de  l'éco- 
nomie animale  peut  jeter  quelque  lumière  sur  la  manière  dont 
le  travail  chimique  de  la  nutrition  est  réparti.  En  elTet,  lors- 
qu'on examine  attentivement  les  différences  thermomélriques 
qui  existent  dans  les  diverses  parties  du  corps  d'un  Mammifère 
ou  d'un  Oiseau,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  ces  inégalités 

qae  le  malade  ressent  coïncide  sou-  sur  les  variations  de  la  chalenr  an!- 

vent  avec  ane  augmentation  de  la  maie  dans  diverses  maladies;  mais 

chaleur  thermométrique  de  son  corps,  ces  recherches  n^ont  jeté  que  peu  de 

Depuis  quelques  années,  les  patholo-  lumière  sur  Thistoire  physiologique 

glstes  ont  fait  beaucoup  d'observaUons  de  la  caloridtô  (a). 

(a)  Gavirret,  lUcherchet  9ur  la  température  du  corps  iant  la  fièvre  inUrmltteiUê  {l'Sxpi'-' 
riênce,  1830,  t.  IV,  p.  22). 

—  Royer,  De  là  température  iet  enfante  à  Vétatph$tiologique  et  pathotofique  {ÀrcMwt  §éné»' 
raUs  de  médecine,  4*  série,  i84«.  t.  V,  p.  467  ;  t.  VII,  p.  47*2  ;  t.  VIII,  p.  17;  t.  IX,  p.  363). 

—  HolmholU,  TMeriëChen  Wdrme  {BHCffklùpœd.  W(frter(>uch  der  medidniichen  Wiseentchaftait 
1846.  t.  XXXY,  p.  S83). 

^  G.  Zimmormann,  Ueber  die  Wechtelfieberkranken  (ArdUv  fAr  Phi/eiûL  UriONMiff  1850, 
t.  IX,  p.  88Î). 
-••  Monnoret,  Traité  de  pathologie  générale^  l.  Il,  p.  3  et  suiv. 
-^  Jochmann,  Bt<^achtungen  ûber  die  KOrperwdrme,  1853. 

—  Maurice,  Det  modiftcatwns  de  la  température  animale  dani  Ue  aiêctiomê  fibriiUt  Uièee. 
Paiia,  1855. 

—  Micbael,  Speciallbeohachtwigen  der  KOrpertemperatur  im  intirmUttrtndan  fieltar  {Archvf 
fur  physiol.  Ueilkwidei  1856«  l.  XV,  p.  30). 
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ne  peuvent  dépendre  uniquement  de  la  facilité  plus  ou  moins 
rande  avec  laquelle  la  chaleur  animale  se  dissipe  au  dehors  dans 
les  divers  organes,  et  qu'elles  doivent  résulter,  en  partie,  de 
diiïérences  locales  dans  le  degré  d'activité  du  travail  chimique 
qui  s'opère  dans  les  tissus  vivants,  et  qui  donne  lieu  au  déve^ 
loppement  de  celte  chaleur.  Mais  Tétude  de  la  température 
propre  des  diverses  parties  du  corps  est  moins  simple  qu'on 
ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  car  cette  tempé- 
rature est  subordonnée  à  celle  des  parties  d'où  vient  le  sang 
qui  les  traverse.  En  effet,  le  torrent  circulatoire  est  le  grand 
égalisateur  de  la  température  intérieure  de  l'organisme,  en 
même  temps  qu'il  est  la  source  alimentatrice  de  la  combus- 
tion dont  l'évolution  de  la  chaleur  animale  est  une  consé- 
quence. Nos  connaissances  à  ce  sujet  ne  sont  encore  que  peu 
avancées;  mais,  d'après  les  recherches  de  M.  Cl.  Bernard, 
nous  voyons  que  le  foie  est  de  toutes  les  parties  celle  où  ce 
mouvement  moléculaire  paraît  être  le  plus  actif  (1). 
Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  l'étude  de  la  production  de 


(1)  En  introduisant  dans  diverses 
artères  et  veines,  chez  on  Animal  vi- 
vant, de  très  peUts  thermomètres  fort 
sensibles,  M.  Cl.  Bernard  a  pu  con- 
stater, ainsi  que  je  rai  déjà  dit, 
des  différences  remarquables  entre  la 
température  du  sang  qui  se  rend  du 
cœur  l\  certaines  parties  de  l'organisme, 
ou  qui,  après  avoir  traversé  celles-ci, 
revient  vers  le  centre  de  rappareil  cir- 
culatoire. Dans  les  points  où  le  sang 
revient  de  parties  exposées  à  des  causes 
de  refroidissement  considérable,  les 
membres,  par  exemple,  la  température 
du  sang  veineux  fut  trouvée  inférieure 
à  celle  du  sang  artériel  ;  mais  dans  les 
points  où  la  déperdition  de  la  chaleur 


animale  n'est  que  faible,  la  tempéra- 
tare  do  courant  sanguin  fut  trouvée  au 
contraire  plus  élevée  après  son  passage 
dans  les  vaisseaux  capillaires  qa^avant 
son  arrivée  dans  la  profondeur  des 
tissus  vivants.  Cette  augmentation  de 
température  était  presque  toujours  très 
sensible  dans  le  sang  qui  avait  circulé 
dans  répaisseur  des  parois  du  tube 
digestif,  mais  devenait  encore  plus 
grande  après  le  passage  du  liquide 
dans  le  système  de  la  veine  porte  (a). 
Chez  des  Chiens  vigoureux,  M.  Claude 
Bernard  trouva  que  la  température 
du  sang  de  la  veme  hépatique  était 
souvent  de  /ji  degrés,  ou  même  da- 
vantage. Il  constata  aussi  que  la  sub« 


(a)  Voyes  ci-de«ut,  pdge  93 « 
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chaleur  chez  THomme  et  les  autres  Animaux,  nous  nous  trou- 
vons  donc  conduit  à  chercher  quelles  sont  les  matières  com- 
bustibles qui  dans  la  profondeur  des  organes  vivants  se  com- 
binent avec  Toxygène.  et  donnent  ainsi  lieu  a  cette  élévation 
de  température.  Sont- ce  les  matières  alimentaires  puisées  au 
dehors,  et  charriées  par  le  sang,  qui  sont  brûlées  de  la  sorte 
dans  l'économie  animale?  est-ce  le  sang  lui-même  qui  fournit 
ces  combustibles,  ou  bien  proviennent-ils  de  la  substance  des 
tissus  vivants,  et  L'entretien  de  la  combustion  physiologique 
est-il  lié  à  la  destruction  de  la  matière  vivante  ?  Ce  sont  là  des 
questions  qui  touchent  à  la  nature  même  du  travail  nutritif, 
et  nous  chercherons  à  les  résoudre  dans  une  des  prochaines 
Leçons. 

stance  des  tissus  situés  profondément  trouvé  que  l'urine  de  rHomme,  aa 

est  en  général  plus  chaude  que  le  sang  moment  de  rémission,  avait  une  tem- 

qui  en  part  (a).  pérature,  terme  moyen,  de  39^,5,  et 

Il  est  probable  que  les  glandes  ré-  était  par  conséquent  notablement  plus 

nales  sont,  de  même  que  le  foie,  le  chaude  que  la  plupart  des  autres  par- 

siège  d'un  ti'avail  caloriGque  consi-  ties  du  corps  (6). 
dérable,  car  M.  Brown-Séquard  a 

(a)  Brown-S^uard,  On  the  Normal  Degree  of  the  Température  of  Man  {Expérimental 
Hetearchetf  p.  30). 

{b)  Cl.  Bernard,  Leçone  tur  Ue  propriétét  phytiologiquet  et  let  altérations  pathologiques  des 
Uqnidei  de  l'organisme,  1859, 1. 1,  p.  77  et  suiv.}. 
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Suite  de  Tétade  des  phénomènes  de  nuirition  et  de  leurs  conséquences.  —  Production 
de  lumière  dans  Téconomie  animale.  —  Causes  de  la  phosphorescence  de  la 
mer. 


S  1 .  —  Le  dégagement  de  chaleur  dont  l'étude  vient  de  nous    p«^ucuod 

de  lumière 

occuper  n'est  pas  le  seul  effet  physique  qui,  dans  certains  cas,  p^ 
puisse  résulter  de  la  combustion  respiratoire  déterminée  par 
l'oxygène  de  l'air  dans  Tintérieur  de  l'organisme  vivant,  et 
constituant,  comme  nous  venons  de  le  voir,  une  des  parties 
fondamentales  du  travail  de  nutrition.  C'est  à  des  actions  cbir 
miques  du  même  ordre  que  paraît  devoir  être  attribuée  la  pro- 
duction de  lumière  qui  a  lieu  chez  quelques  Animaux,  et  par 
conséquent,  avant  de  passer  à  l'étude  de  questions  d'un  autre 
ordre ,  je  crois  devoir  dire  quelques  mots  de  ce  phénomène 
remarquable»  au  sujet  duquel  je  serai  cependant  bref,  parce 
que  nous  n'en  avons  qu'une  connaissance  fort  incomplète. 

On  désigne  communément  sous  le  nom  de  phosphorescence,  piuMphoret- 
la  lueur  plus  ou  moins  vive  dont  brille  le  corps  de  divers     d^u 
Animaux,  soit  pendant  la  vie,  soit  après  la  mort,  lorsque  leur 
substance  se  putréfie.  Chez  les  Poissons,  les  altérations  cada- 
vériques sont  souvent  accompagnées  d'une  émission  de  lu- 
mière (1),  et  ce  phénomène  parait  être  dû  à  la  formation  lente 

(1)  Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  par  exemple,  devient  lumineux  après 

Tattention  de  Redi  (a),  et  le  physicien  avoir  séjourné  pendant  quelques  heures 

Canton  en  Ût  Tobjet  de  quelques  ex-  dans  de  Teau  de  mer,  et  communique 

périences  intéressantes.   11  a  constaté  sa  phosphorescence  à  ce  liquide.  L'é- 

que  le  corps  de  divers  Poissons  récem-  mission  de  lumière  avait  lieu  princl- 

ment  morts,  le  Merlan  et  le  Hareng,  paiement  à  la  surface,  au  contact  de 

(a)  F.  Redi,  De  AnimaleuUi  vivii  quœ  in  eorparihus  AnimaHum  vivonim  reperiuntur  obtervu" 
tionet  {OputnitoruM  jnirt  tertia,  p.  45,  éàïi.  de  Coiic,  i7S0). 
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de  petites  quantitég  d'hydrogène  phosphore  qui  brûle  à  Tair, 
et  qui  résulte  de  la  décomposition  des  matières  organiques 
phosphorées  des  tissus  des  Animaux  par  de  Thydrogène  nais- 
sant (1). 

Il  est  probable  que  le  dégagement  de  lumière  qui  a  souvent 
lieu  pendant  la  putréfaction  des  débris  organiques  de  beaucoup 
d'autres  Animaux  marins  est  déterminé  par  des  phénomènes 
de  combustion  du  même  ordre  (2),  et  que  parfois  la  phospho* 


Pair,  mais  des  traînées  brillantes  se 
manifestaient  partout  où  Ton  agitait  le 
liquide  avec  un  bâton.  Ces  phéno- 
mènes ne  furent  pas  déterminés  par 
la  macération  de  ces  cadavres  dans  de 
Teau  douce,  mais  ils  se  sont  montrés 
avec  beaucoup  d'intensité  lorsque  le 
corps  d'un  Hareng  en  voie  de  décom< 
posiUon  fut  placé  dans  ime  dissolu- 
tion de  sel  marin.  Dans  une  des  expé- 
riences de  Canton,  la  phosphores- 
cence obtenue  ainsi  par  la  putréfac- 
tion lente  d*un  Poisson  dans  de  Teau 
de  mer  dura  pendant  toute  une  se- 
maine (a).  J'ai  souvent  remarqué  des 
phénomènes  analogues  en  observant 
des  cadavres  de  Méduses  et  d'autres 
Animaux  marins. 

(1)  M.  Mulder  a  publié  dernièrement 
des  expériences  intéressantes  sur  ce 
sujet,  et  il  a  fait  voir  que  les  phéno- 
mènes de  phosphorescence  en  ques- 
tion ne  dépendent  pas  de  l'existence 


de  phosphore  à  rétat  de  liberté  ;  ils 
sont  toujours  accompagnés  d'un  déga- 
gement abondant  d'ammoniaque,  et 
paraissent  être  dus  au  dégagement 
d'un  composé  d'hydrogène  phosphore 
qui,  au  contact  de  Tair,  brûlerait 
spontanément  (h), 

(2)  U  me  semble  probable  que  les 
points  lumineux  observés  par  Quoy  et 
Gaimard  à  la  surface  de  parties  ulcé- 
rées de  la  peau  du  dos  chez  une  Tor- 
tue de  mer  vivante  dont  on  avait  enlevé 
les  écailles,  dépendaient  de  quelque 
phénomène  chimique  du  même 
ordre  (c). 

Je  pense  aussi  qu'il  faut  attribuer 
à  une  cause  analogue  la  lumière  que 
Turine  humaine,  la  sueur  et  d'autres 
sécrétions  répandent  dans  quelques 
cas  pathologiques  très  rares  ((f),  ainsi 
que  la  phosphorescence  de  l'urine  de 
quelques  Animaux,  tels  que  la  Moufette 
d'Amérique  (e). 


(a)  J.  Canton,  Experimentt  to  prove  that  the  Luminoumest  ofthâ  Sea  arltei  firom  the  PtUre- 
faetUm  of  aninuil  Subttanceê  {PhUot,  Tram.,  1709,  t.  LIX,  p.  446). 

[b)  Mulder,  Natûrlichet  und  kûîutliches  Photphorctciren  von  Fischen  {Archiv  par  die  HoJldn- 
diichen  Beitrdge  %ur  Natur  und  HeUkunde,  1860.  t.  H,  p.  398). 

(e)  Qnoj  et  Gaimard,  Obiervations  iur  quelques  MùUuequet  et  Zoophytet  comidéréi  comme 
caïuet  de  la  phoephoreeeence  de  la  mer  {Ann.  des  scienr.es  nat.,  1825,  i.  IV,  p.  8). 

(d)  Heinridi,  Die  Phosphorescenz  dtr  KOrper,  p.  384. 

—  Drieaaen,  Dissert,  de  phosphuria  et  diabète  nuUUo,  GoUingen,  1819,  p.  28. 
-^  Treviranus,  Biologie,  t.  IV,  p.  604,  et  t.  V,  p.  384. 

—  Walson,  Case  of  Luminous  Breath  (Tlie  Lancet,  1 845, 1. 1^  p.  11 }. 

(e)  Asani,  Essai  sur  l'histoire  naturelle  des  Quadrupèdes  du  Paraguay,  U  1,  p.  813. 
»  Ungtdorf,  Reise  um  die  Welt^  1812,  t.  H,  p.  184. 
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rescence  qui  se  fait  remarquer  sur  les  plages  sablonneuses 
baignées  par  la  mer,  dépend  de  la  présence  de  pareils  débris 
en  voie  de  décomposition  (1);  mais^  dans  Tétat  actuel  de  la 
science,  nous  n'avons  pas  une  explication  aussi  satisfaisante  de 
la  phosphorescence  des  Animaux  vivants,  et,  bien  que  dans 
certains  cas  ce  phénomène  semble  être  une  conséquence  de  la  phosphon»- 
eombuslion  de  matières  sécrétées  par  l'organisme  et  suscep-»  phyiioiogiqne. 
tibles  de  devenir  lumineuses  au  contact  de  l'oxygène,  il  est 
d'autres  circonstances  dans  lesquelles  les  choses  pourrafent 
bien  ne  pas  se  passer  de  la  môme  manière.  Pour  étudier  fruc« 
tueusement  les  causes  de  la  phosphorescence  des  Animaux,  il 
faut  donc  ne  pas  vouloir  généraHser  prématurément  les  résuN 
tais  fournis  par  la  constatation  de  quelques  faits  particuliers,  et 
examiner  successivement  les  différents  cas  dans  lesquels  cette 
émission  de  lumière  a  lieu. 

Quelques  Insectes  possèdent,  comme  chacun  le  sait,  à  un 
haut  degré  cette  faculté  singulière,  et  c'est  par  les  expériences 
dont  ils  ont  été  l'objet  qu'on  est  parvenu  a  entrevoir  la  nature 
de  ce  phénomène  remarquable.  Tels  sont  les  Lampyres  ou 
Vers  luisants,  ainsi  nommés  parce  que  la  phosphorescence  est  umpyrM.  ëte. 
beaucoup  plus  intense  chez  la  femelle  que  chez  le  mule,  et 
que  dans  l'espèce  qui  abonde  dans  nos  campagnes  la  première 


IomcIm 
lumineux. 


(I)  Quelqnes  auteurs  ont  attribué  à 
une  cause  analogue  la  phosphorescence 
des  eaux  de  la  mer,  qui,  dans  certaines 
circonstances,  semblent  êl reconverties 
en  une  nappe  de  feu  schitillant  et 
s*iliuminent  partout  où  leur  surface 
est  agitée  par  les  vagues,  par  le  pas- 
sage d'un  navire ,  par  le  choc  des 


rames  (a),  ou  par  toute  autre  cause  ana- 
logue. Mais,  ainsi  que  nous  le  verrons 
bientôt,  cette  émission  de  lumière  dé- 
pend en  général,  sinon  toujours,  de  la 
présence  d'un  nombre  incalculable  d'a- 
nimalcules plus  ou  moins  microsco- 
piques qui  vivent  dans  ce  liquide,  et 
qui  sont  eux- m<^mes  phosphorescents. 


(a)  Canton,  Qp.  Ht.  {Philos.  Tram.,  1700.  t.  LIX,  p.  446). 

—  Commenon,  Notes  inédites,  voyez  LcMon,  art.  Phosphorescence  D£  la  ii£i\  (Djcfioiinairc 
des  sciences  naturelles,  t.  XL,  p.  46). 

—  Becquerel,  Traité  de  physique  considérée  dans  ses  rapports  avec  la  chimie  et  Us  sciences 
natwreUes,  t844,  t.  Il,  p.  1R0. 
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reste  toujours  privée  d'ailes  et  ressemble  à  une  larve  vermî- 
forme.  Dans  le  midi  de  l'Europe  il  en  existe  une  autre  espèce 
du  même  genre,  dont  les  deux  sexes  sont  ailés  (1),  et  en 
voltigeant  dans  l'atmosphère,  ces  Insectes  produisent  pendant 
les  belles  nuits  de  Tété  une  illumination  mobile  d'un  effet 
charmant  (2);  mais  ces  Coléoptères  sont  beaucoup  moins 
brillants  que  quelques  insectes  phosphorescents  qui  appar- 
tiennent à  la  famille  des  Taupins  ou  Élatères,  et  qui  habitent 
les*  parties  tropicales  de  l'Amérique  ,  où  ils  sont  connus 
sous  le  nom  de  Cucujos  (3).  On  assure  que  la  lumière  émise 
par  ceux-ci  est  tellement  vive ,  que  non-seulement  elle  a  été 
souvent  utilisée  par  les  voyageurs  pour  s'éclairer  pendant  la 


(i)  Ces  Insectes  phosphorescents 
que  les  Italiens  appellent  des  Luccioli, 
et  que  les  entomologistes  désignent 
sous  le  nom  de  Lampyris  italica^ 
sont  le  XftjAifupt;  dont  parle  Aris- 
tote ,  et  le  Cicindela  de  Pline.  L'es- 
pèce que  Ton  rencontre  dans  les  cam- 
pagnes des  environs  de  Paris,  ainsi 
qu'en  Angleterre  et  en  Suède,  est  le 
Lampyris  noctiluca  ;  et  il  existe  en 
Europe  deux  autres  espèces  du  même 
genre,  savoir  :  le  L.  splendidula^ 
qui  est  commun  en  Allemagne,  et  le 
L.  hemiptera  qui  se  trouve  plus  au 
midi.  On  connaît  aussi  un  grand  nom- 
bre d'espèces  exotiques  du  genre  ïjam  - 
pyris  on  des  autres  petits  groupes 
génériques  établis  par  les  entomolo- 
gistes aux  dépens  de  la  famille  des 
Lampyrldes,  et  il  est  probable  que 


toutes  sont  plus  ou  moins  phospho- 
rescentes. Le  Lampyris  hemiptera  ne 
briUe  que  d'un  éclat  très  faible  (a), 
mais  n'est  pas  privé  de  la  faculté  d'é- 
mettre de  la  lumière,  ainsi  que  quel- 
ques auteurs  Tavaient  supposé.  L'es- 
pèce qui  habite  la  Corse  paraît  être 
distincte  des  précédentes  et  a  reçu  le 
nom  de  Lampyris  bicarinata  (6). 

(3)  Dans  quelques  cas  très  rares  on 
a  vu  les  Vers  luisants  briller  jusqu'en 
hiver,  même  en  Allemagne  (c). 

(3)  Le  Taupin  cucujo,  on  Elater 
noctilucus^  Lin.,  a  près  de  3  centi- 
mètres de  long  ((i).  On  a  donné  le  nom 
d'Elater  phosphorinus  à  une  autre 
espèce  du  même  genre  qui  brille  aussi 
dans  l'obscurité,  mais  qui  est  beau- 
coup moins  grande,  et  qui  se  trouve  à 
Cayenne  (e). 


(a)  Helbeff,  Merkwûrdige  Beàbachtung  van  Johanniiwûrmchen  (VoigVê  Maga%itt  fur  ien  neuei- 
ten  Zuitand  der  Naturkvnde,  i805,  t.  IX,  p.  166). 

(6)  Muisant  et  RevoîUcre,  Description  d'une  nouvelU  espèce  du  genre  LAmpyris  {Ann,  de  lu 
SoeUté  Unnéenne  de  Lyon,  2- série,  1860,  t.  VI,  p.  U6). 

(c)  P.  Mûllcr,  Beitr.  %ur  Naturgesch.  des  halbdekkigen  Leuchtkdfers  LMiipvris  homiplora 
(IUJ;;er's  Magatin  fur  Insecktenkunde,  1805,  t.  IV,  p.  17r>). 

(d)  Voyez  Olivier,  Entomologif,  Coi.ÉopîènE*,  I.  lî,  n*  31,  pi.  2,  fig.  Ha. 
(f)iapin,  ibid.,  6^.  14  ». 
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nuit,  mais  qu'elle  peut  suffire  pour  la  lecture  des  plus  petits 
caractères  (1). 

Chez  tous  ces  Insectes,  la  production  de  lumière  parait  être 
localisée  dans  quelques  parties  bien  circonscrites  de  l'orga- 
nisme (2) .  La  position  de  ces  foyers  vdrie  ;  mais  en  général, 
sinon  toujours,  ils  occupent  le  tronc  (3).  Chez  les  Élatères,  ils 


(1)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 
je  renverrai  aux  ouvrages  généraux 
sur  l*entoniologie  (aj* 

(2)  Quelques  auteurs  pensent  que 
chez  les  grands  Êlatérides  phospho- 
rescents de  TAmérique  tropicale,  la 
production  de  lumière  a  réellenient 
lieu  dans  toutes  les  parties  de  Torga- 
nisme,  et  qu'elle  est  seulement  mas- 
quée dans  la  majeure  partie  de  la 
surface  du  corps  par  Topadté  des  té- 
guments (6).  Mais  M.  Lacordaire,  qui 
a  eu  l'occasion  d'étudier  ces  beaux 
Goléc4»tères  à  Tétat  vivant,  assure 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  la  pro- 
duction de  lumière  est  circonscrite 
dans  trois  points,  dont  deux  occupent 
la  face  dorsale  du  prothorax  et  un  la 
partie  inférieure  et  postérieure  du 
mésothorax.  Quand  l'Insecte  est  au 
repos,  ce  dernier  foyer  n'est  pas  visi- 
ble, mais  pendant  le  vol  l'abdomen, 
s'écartant  un  peu  du  thorax,  laisse  à 
découvert  une  dépression  triangulaire 


qui  brille  d*un  éclat  assez  vif  (c).  Sul« 
vant  Sloane  (d)  et  Lees  (e),  il  y  aurait 
aussi  émission  de  lumière  par  la  face 
dorsale  de  l'abdomen,  mais  ce  der- 
nier foyer  ne  deviendrait  visible  que 
quand  les  élytres  se  relèvent.  M.  Bur- 
meister  parle  aussi  de  la  phosphores- 
cence de  celte  partie  du  corps  (/)  ; 
mais  je  dois  ajouter  que  les  observa- 
tions  de  M.  Lacordaire  sont  en  par* 
fait  accord  avec  celles  faites  vers  le 
milieu  du  siècle  dernier,  par  Fouge* 
roux  (g). 

(3)  Les  exceptions  à  cette  règle  sont 
douteuses.  D'après  Afzelius,  \tPaussu8 
sphcBroceruSy  qui  habite  la  côte  de  Gui- 
née, émettrait  une  faible  lueur  par  la 
massue  arrondie  qui  termine  ses  an- 
tennes {h). 

Suivant  Sibille  Mérian,  le  grand 
prolongement  vésiculaire  qui  sur- 
monte la  tête  du  Fti/^ora  lantemaria 
d'Amérique  serait  très  phosphores- 
cent (0;  mais  cette  assertion  a  été 


(a)  Kirby  »nd  Spence,  An  Introdueiion  to  EnUmology,  1817, 1.  U,  p.  409. 
—  Lacordair»,  Introéuetian  à  i'entimologie,  t.  II,  p.  140. 

(b)  Brown,  Natural  Uiitory  ofJamaieat  p.  432. 

{e)  LMoribire.  Mémoire  ntr  let  hahitttde^  dei  Imeetet  CoUoptèrei  de  l'Amérique  méridionale 
(Ann.  dei  sciences  tui/.,  t.  XX,  p.  241). 

(d)  Sloue,  il  Yogage  ta  tKe  Islande  of  Madera,  Jamaiea,  etc.  4725.  l.  II,  p.  206. 

(0)  Voyez  Guriis»  An  Aeeount  of  Eltter  noctUucus  {The  Zoological  Journal  ^  1828,  I.  III, 
p.  381). 

(f)  Bunucîtler,  Uandhueh  der  Entomologie,  1. 1,  p.  535. 

ig)  Foo(^roiix,  Mém,  sur  un  Insecte  de  Cagenne  appelé  Maréchal,  et  sur  la  lumière  qu'il  donne 
(Mém.  de  VAead.  des  sciences,  1700,  p.  341). 

{h)  Aftelitti,  O^serv.  on  the  genus  Ptmsns  {Trans,  of  the  Linnean  Societg,  1798,  t.  IV, 
p.  201). 

(i)  Mërian ,  Dissertation  sur  la  génération  et  les  métamorphoses  drs  Insectes  de  Surinam, 
172A.  p.  49. 


98 


NUTRITION. 


sont  logés  dans  le  thorax,  et  deux  d'entre  eux  correspondent 
à  une  paire  de  grandes  taches  ovalaires  situées  sur  la  face 
supérieure  du  premier  anneau  de  cette  région  du  corps  (4  )  ; 
mais  chez  les  Lampyres  ils  occupent  la  partie  inférieure  de 
Tabdomen  (2).  Leur  nombre  varie  suivant  les  sexes  aussi  bien 
que  suivant  les  espèces.  Chez  le  Lampyre  noctiluque  de  nos 
campagnes,  le  mâle  ne  présente  qu'une  paire  de  points  faible- 
ment lumineux,  qui  occupent  le  pénultième  segment  abdo- 
minal. Chez  la  femelle,  les  trois  derniers  anneaux  du  corps 
brillent  d'un  éclat  très  vif  (3). 


révoquée  en  doute  par  plusieurs  voya- 
geurs, tels  que  le  célèbre  botaniste 
Richard  (a),  Sieber  (6;,  le  prince  de 
Neuwied,  Doubleday  et  M.  Lacor- 
daire  (c).  Je  dois  ajouter  cependant 
qu*un  voyageur  belge,  M.  Linden, 
assure  avoir  vu  un  de  ces  Insectes 
briller  dans  Fobscurité  ((i). 

Le  Fulgora  candelaria  de  la 
Chine  (e)  et  le  Fulgora  pyrrhorhyn- 
chtu  de  rinde  sont  considérés  audsl 
par  quelques  auteurs  comme  ayant  la 
tête  phosphorescente,  mais  cette  opi- 
nion n^est  pas  sufllsamment  fondée. 

11  est  aussi  à  noter  que  LatreUle  {f) 
parle  de  la  phosphorescence  de  la 


tache  ocellée  qui  se  voit  sur  chacaa 
des  élytres  d'un  Bupreste  de  Tlnde*  (le 
B.  ocellata),  mais  son  opinion  était 
probablement  fondée  sur  quelque  ren- 
seignement inexact. 

(1)  Sur  les  individus  desséchés  que 
Ton  voit  dans  les  collecdons  entomo* 
logiques,  ces  taches  sont  d'une  couleor 
jaunâtre  (g). 

(2)  Suivant  M.  Maille,  la  totalité  da 
corps  serait  phosphorescente  chez  le 
Lampyre  noctiluque  pendant  que  cet 
Insecte  est  à  Tétat  de  nymphe  {h),  mais 
cela  me  paraît  peu  probable. 

(3)  La  phosphorescence  existe  chex 
les  larves  des  Lampyres  aussi  Uiea 


(a)  Voyes  Olivier,  ObtervatUmt  iur  le  genre  Fuîçore  {Choix  de  mémoiret  ntr  divers  objeU 
d'hittoire  naturelle,  ou  Journal  d'histoire  naturelle,  par  Lamarck,  eic,  1798,  l.  I,  p.  31).  — 
Encyclopédie  mélhodiiiue  :  Histoire  naturelle  des  Insectes,  t.  VI,  p.  568. 

{b)  Voyei  Hoflinannsofirfir.  Ueber  dos  Leuehten  derFulgoren  {Mag.  der  GsHUsch,dêrnatw^9eh. 
Freunde  »u  Berlin,  1807, 1. 1.  p.  153). 

(c)  Maximihen  Prini  lu  W'Ied  Neuwied*,  Reise  naeh  BrotUient  1880,  i.  Il,  p.  111. 

—  Lacordaire,  Introduction  à  l'entomologie,  t.  H,  p.  148. 

~  Doubleday,  eic, Discussion  on  the Luminosityof  If algorà  caodtliria «CiKomokvical Ifa^osine, 
1836,  t.  III,  p.  45  et  105). 

(tf)  Westmael,  Sur  la  phosphorescence  du  Fuïgore  porte- lanterne  (VInstUut,  1837,  t.  V, 
p.  S59). 

(e)  Voyei  Règne  animal  de  Cutier,  8*  édit ,  t.  IV,  p.  447. 

if)  Voyez  Cuvier,  Règne  animal,  t.  IV,  p.  447. 

(g)  Voyex  Olivier,  Observ.  sur  le  genre  Fulgore  {Choix  de  mémoires  sur  divers  objets  d'histfrire 
naturelle,  ou  Journal  d'histoire  naturelle  par  Lamarck,  etc.,  1798,  t.  I,  p.  31). 

{h)  M***  (de  Rouen),  Note  sur  les  habitudes  naturelles  des  larves  de  Lampyre  {Ann,  des 
sciences  nat.»  1886,  t.  VII,  p.  355). 
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Chez  tous  les  Insectes  où  les  points  phosphorescents  ont  été 
Tobjet  d'observations  anatomiques  (1),  on  a  constaté  que  la 
lumière  émanait  d'un  tissu  pulpeux  et  jaunâtre  qui  se  trouve 
appliqué  contre  une  portion  transparente  du  squelette  tégu* 
mentaire,  et  qui  est  entremêlé  d'une  multitude  de  filaments 
blanchâtres  constitués  par  des  ramifications  du  système  tra- 
chéen (2).  La  structure  de  ces  organes,  chez  le  Lampyre, 
a  été  étudiée  récemment  par  M.  Kôlliker  (3). 


qae  chez  les  individas.'adaltes,  mais  elle 
est  faible  chez  les  premières  (a).  Elle 
a  été  observée  même  dans  les  œufis  de 
ces  Insectes  (6). 

(1)  Parmi  les  naturalistes  qui,  dans 
ces  derniers  temps,  se  sont  occupés  de 
rétude  anatomique  de  ces  organes,  je 
citerai  principalement  M.  Peters,  de 
Berlin ,  M.  ¥t.  Leydig  et  M.  KôlU- 
ker  (c). 

(2)  Treviranus  pensait  que  la  pro- 
duction de  lumière  n*était  localisée 
dans  aucun  organe  particulier,  et  avait 
son  siège  dans  le  tissu  graisseux  Inter- 
viscéral (d),  mais  cette  opinion  n'est 
pas  fondée. 

(3)  Chez  le  Lampyre  italique,  l'ap- 
pnreil  phosphorescent  occupe  la  face 
inférieur  de  l'antépénultième  et  du 
pénultième  anneau  de  l'abdomen;  il 
est  séparé  de  l'intestin  par  une  pelote 


de  g:ralsse  blanche,  et  consiste  en  une 
paire  d'amas  de  corpuscules  an^ondis, 
jaunes,  fortement  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  entremêlés  de  nombreuses 
ramifications  de  tubes  aérifères. 

Un  naturaliste  italien.  Carrera,  avait 
cru  trouver  chez  ces  Insectes  un  sac 
aérien  particulier  qui,  en  partant  de 
la  tète,  se  serait  rendu  à  l'appareil  lu- 
mineux (e)  ;  mais  c'était  probablement 
le  tube  intestinal  qu'il  avait  sous  les 
yeux,  et  cet  ofgane  ne  communique 
pas  avec  le  foyer  phosphorescent  (/). 

Chez  le  Lampyris  spîendidula  mftle, 
les  organes  phosphorescents  sont  éga** 
lement  au  nombre  de  deux,  et  corres- 
pondent aux  taches  blanchâtres  qui  se 
voient  à  la  face  ventrale  des  sixième 
et  septième  segments  de  Tabdomen. 
Chez  la  femelle,  l'organe  phosphores- 
cent du  sixième  anneau  est  double,  et 


(a)  Def«er,  Mém.  tur  un  Ver  Iviêùnt  fenuUe  et  tur  ta  trantformatiùn  (Mim,  de  l'Aead,  des 
tcieneett  Savant»  étrangers,  i  755,  t.  II,  p.  969). 

(h)  Diekhoff,  Ueber  dot  Leuchten  der  Lamjmrit  arten  (Stettiner  entomoloçitehe  Zeitung, 
i84i,  t.  111,  p.  118). 

(e)  Pelen,  Ueber  dat  Leuchten  der  Lampyrif  llalica  (Uûller's  Àrchi»  fur  Anat»  und  Fhytiol,, 
i841,  p.  239  ;  —  Ann.  dettciencet  nat.,  2*  série.  4849,  t.  XVII.  p.  254). 

—  Fr.  Loydi;,  Lehrbuch  der  HUtologie,  i857,  p.  343,  flff.  183. 

—  Kdilikor,  Ueber  die  Leuehtorgane  von  Lampyrit  {Yerhnndl.  der  Wûriburg.  phys.'ined, 
GenUichu  1858,  l.  VUI,  p.  217).  —  Preliminary  Obeerv.  on  the  Luminoui  Organe  of  Lampyrit 
{Quarterly  Journal  of  Microscopical  Sciencee,  1858,  t.  VIII,  p.  1G6). 

(^Treviranus,  Ueber  daa  LeucMen  der  Lampyris  spîendidula  {YermiêChte  Behriften,  i%iQ, 
1. 1.  p.  87). 
{e}  Carrera,  Sur  la  photphoretcence  du  Lampyre  italique  [l'Institut,  1836,  l.  IV,  p.  444). 
(/*}  Voyez  Peters»  (^.  àU, 
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caoM         §  2.  —  L'émission  de  lumière  est  tantôt  continue,  d'autres 

de 

laproducuon  fois  intermittente  (1)^  et  souvent  elle  parait  être  subordonnée  à 
"""  **   la  volonté  de  l'animal  ;  mais  elle  ne  dépend  d'aucune  action 
vitale,  car  le  tissu  qui  en  est  le  siège  peut  continuer  à  être  phos- 
phorescent pendant  fort  longtemps,  après  avoir  été  séparé  du 
corps  (2) . 
Je  ne  rappellerai  pas  ici  toutes  les  hypothèses  auxquelles  les 


I 


U  existe  de  chaque  côté  nne  série  de 
quatre  ou  cinq  sphérules  analog;ues, 
qui  s^étendent  jusque  dans  le  premier 
anneau  de  l'abdomen,  et  ne  sont  pas 
toujours  disposés  symétriquement. 
Chez  leL.  noctiluca  femelle,  il  y  a  deux 
petits  organes  phosphorescents  dans 
le  huitijîme  anneau  ou  segment  ter- 
minal, et  un  beaucoup  plus  grand 
dans  le  pénultième  anneau,  ainsi  que 
dans  Tanneau  précédent.  Chacun 
de  ces  organes  est  pourvu  d'une  tu- 
nique membraneuse  uès  délicate,  et 
se  compose  prmcipalement  d'un  amas 
compacte  de  cellules  arrondies  ou 
polygonales,  dont  les  unes  renferment 
des  granules  pâles  et  délicats  à  noyau 
distinct,  et  les  autres  des  granules 
blanch&tres.  Des  filets  nerveux  se  dis- 
tribuent dans  rintérieur  de  ces  amas 
d'utricules.  Enfin  des  trachées  s'y  ra- 
mifient en  très  grand  nombre  et  y 
forment  des  anses.  Ce  sont  les  cel- 
lules pâles  qui  produisent  la  lumière, 
et  la  matière  qu'elles  contiennent  pa- 
rait être  albnmineuse.  Les  granules  des 
cellules  blanches  paraissent  être  des 
concrétions  d'urate  d*ammoniaque  (a). 


(1)  Chez  le  Lampyre  italique,  l^émis- 
sion  de  lumière  paraît  s'interrompre 
complètement  de  temps  en  temps 
lorsqu'on  l'observe  superficiellement, 
mais  dans  l'intervalle  qui  sépare  les 
éclats,  une  faible  lueur  persiste  dans 
la  partie  de  l'abdomen  correspondante 
à  Tappai-eil  phosphorescent.  Lors- 
que l'Animal  brille  fortement,  il  y  a 
aussi  des  intermittences  dans  ce  phé- 
nomène, mais  les  décharges  lumi- 
neuses se  succèdent  avec  une  très 
grande  rapidité  :  M.  Peters  a  compté 
de  80  à  100  de  ces  éclairs  en  une 
minute  (6). 

(2)  Sloane  raconte  qu'en  se  frottant 
le  visage  ou  les  mains  avec  un  Elater 
phosphorescent,  on  peut  rendre  la  peau 
de  ces  parties  lumineuses  comme  Test 
cet  Insecte  lui-même  (c),  et  Macartney 
constata  que  les  organes  phosphores- 
cents des  Lampyres  continuaient  à 
briller  pendant  plusieurs  heures  après 
avoir  été  extraits  du  corps  de  ces  Ani- 
maux {d).  Plus  récemment  beaucoup 
de  faits  analogues  ont  été  observés 
par  un  grand  nombre  d'autres  natu- 
ralistes. 


(a)  KôlUker,  Ueber  die  Leuchtorgane  von  lampyris  [Verhandl.  der   Wûr%burg,  phifi.-med. 
Gesellsehafh  i858,  t.  VllI,  p.  1). 

(b)  Peters.  Ueber  dot  Leuchleu  der  Ltmpyrifl  iuHca  (MûUer's  Arehiv  fàr  AnaL  und  PhniioL, 
1841,  p.  230  ;  —  Ann.  dee  tcUnees  nat,,  2*  série,  18i2,  l.  XVU.  p.  254). 

(r)  Sloane.  A  Voyage  to  the  Itlands  of  Modéra,  Jamaicat  etc.,  1725,  t.  n,  p.  200. 
(<f)  Macartney,  Observ.  tipon  Lumimus  Animale  (Philoe,  Trant.,  1810,  p.  284). 
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physiologistes  onl  eu  recours  pour  tacher  d'expHquer  le  phé- 
nomène de  la  phosphorescence  chez  les  Insectes.  Les  uns  ont 
supposé  que  la  lumière  répandue  dans  Talmosphère  pouvait 
être  emmagasinée  par  ces  Animaux,  puis  dégagée  dans  Tinté- 
rieur  de  leur  organisme;  mais  il  a  été  facile  de  constater 
expérimentalement  qu'un  long  séjour  dans  Tobscurilé  ne  les 
empêche  pas  tie  briller  de  leur  éclat  ordinaire  (1).  D'autres 
naturaUstes  ont  pensé   que   cette  phosphorescence  était  le 
résultat  d'une  action  nerveuse  qui  développait  de  Télectricité  (2). 
Mais  un  grand  nombre  de  faits  bien  constatés  tendent  à  prou- 
ver qu'elle  est  due  à  des  phénomènes  de  combustion,  et  les 
observations  qui,  au  premier  abord,  semblaient  défavorables  à 
cette  opinion,  s'expliquent  facilement,  aujourd'hui  que  l'on 
connaît  la  structure  des  organes  lumineux. 
J .  Macaire,  de  Genève,  qui  a  fait  des  expériences  intéressantes 
*  sur  ce  sujet,  a  vu  que  la  matière  phosphorescente  extraite  du 
corps  d'un  Lampyre  ^'éteint  bientôt,  quand,  à  l'aide  de  la  machine 
pneumatique,  on  la  soustrait  au  contact  de  Tair,  mais  qu'elle 
brille  de  nouveau  si  de  l'air  lui  est  rendu  (â).  Ce  chimiste  a  observé 


(1)  Dans  quelques-unes  des  expé- 
riences faites  par  M.  Peters,  des  Lam-- 
pyres  furent  trouvés  lumineux  après 
avoir  été  retenus  dans  une  obscurité 
profonde  pendant  huit  jours  (a},  et 
M.  Matteucci  a  constaté  la  phosphores- 
cence chez  des  individus  qui  avaient 
été  soustraits  à  Taction  de  la  lumière 
pendant  neuf  jours  (6). 

(2)  Cette  opinion  a  été  soutenue 
dernièrement  par  M.  KôUil^er.  11  s'ap- 
puie prtaidpalement  sur  ce  que  toute 
excitaUon  nerveuse»  mécanique,  chi- 


mique ou  thermométrique ,  provoque 
rémission  de  lumière,  et  qu'im  Lam- 
pyre phosphorescent  placé  sur  un  mul- 
tiplicateur a  déterminé  une  déviation 
de  Taiguille  aimantée  (0).  Mais  on  sait 
que  toute  combinaison  chimique  est 
accompagnée  de  phénomènes  galva- 
niques, et  par  conséquent  le  Sait  de 
la  combustion  physiologique  suffirait 
pour  produire  ce  résultat. 

(3)  Macaire,  ayant  placé  un  Lampyre 
dans  un  tube  recourbé,  dans  lequel  le 
vide  avait  été  fait  préalablement,  vit 


(a)  Pttors,  Op,  eU.  {Àm,  des  teiences  nal.t  1842,  t.  XVII,  p.  S55). 
(6)  Malieocd,  Leçom  tur  le*  phéMménei  phytiquet  det  corpt  vivant»,  1847,  p.  166. 
{Cf  Kdlliker,  Veber  dU  LettehtorgoM  vof^  LampyrU  (Yerhandl,  der  pky$,-  tned,  GoeUêcU,  in 
Wûnburg,  1857,  p.  393). 
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des  eflels  analogues  en  plaçant  alternativement  la  même  matière 
dans  des  gaz  non  respirables  et  dans  de  Toxygène  (1).  Enfin 
M.  Malteucci,  ayant  placé  des  fragments  de  l'abdomen  de  plu- 
sieurs Lampyres  dans  de  l'oxygène,  les  a  vus  continuer  à  briller 
dans  ce  gaz  comburant  pendant  quatre  jours,  tandis  que  d'autre 
fragments  semblables  placés  dans  de  racide  carbonique  ou  dans 
de  l'hydrogène  s'éteignaient  au  bout  de  quelques  minutes  (2)  ; 
et  ce  savant  constata  aussi  que  i'air  dans  lequel  la  substance 
lumineuse  a  conservé  pendant  longtemps  son  éclat  était  dé- 
pouillé d'une  partie  de  son  oxygène,  et  devenu  impropre  à 
l'enlrelien  de  la  combustion  (S).  On  a  vu  aussi  que  la  phos- 
phorescence de  cette  matière  augmente  lorsque  la  température 
s'élève  un  peu,  mais  cesse  lorsque  la  chaleur  atteint  environ 
50  degrés  (4). 


TAnimal  périr  bientôt,  et  ne  plus 
émettre  de  lumière  lors  même  qu'on 
le  réchauffait  doucement  ;  mais  ayant 
ensuite  laissé  rentrer  de  Tair  dans  le 
tube,  le  corps  du  Lampyre  brilla  aus- 
sitôt d'un  éclat  très  vif.  En  faisant 
imparfaitement  le  vide  dans  un  tube 
rempli  d'air  et  contenant  un  de  ces 
Coléoptères ,  le  même  auteur  vit  la 
phosphorescence  diminuer  peu  à  peu, 
et  enfin  cesser  entièrement  pour  re- 
prendre avec* éclat  dès  que  Ton  fai- 
sait rentrer  de  l'air  dans  l'appareil. 
Cette  expérience  peut  être  répétée 
plusieurs  fois  avec  succès  sur  le  même 
individu» 

(1)  En  pla<^nt  dahs  de  l'oxygène 
den  Lampyres  phosphorescents,  Ma- 
Caire  vit  leur  éclat  augmenter  pendant 
un  certain  temps,  mais  cesser  bientôt 


après  (a).  Suivant  ce  chimiste ,  le  gaz 
proloxyde  d'azote  produit  le  même 
effet  sur  ces  Insectes  (6j. 

(2)  M.  Matteucci  a  remarqué  qac 
les  Lampyres  périssent  et  cessent  de 
briller  plus  promptement  dans  l'acide 
carbonique  que  dans  l'hydrogène.  Les 
segments  lumineux  placés  dans  l'oxy- 
gène y  ont  brillé  trois  fols  plus  long- 
temps que  dans  l'air  atmosphérique  (c). 

(3)  Celte  absorpUon  d'oxygène  est 
plus  considérable  lorsqu'on  opère  sur 
des  Lampyres  vivants  que  lorsqu'on 
fait  usage  des  segments  phosphores- 
cents de  leur  abdomen  séparés  du  reste 
du  corps  (d). 

(Â)  Macaire  constata  que  la  sub- 
stance phosphorescente  des  Lampyres 
augmente  d'éclat  lorsqu'on  la  chauffe 
Jusqu^à  environ  32  degrés  Réaumur, 


(ti)  Macairo.  Op.  cit.  [Ann.  i$  chimie  et  dé  phyti^ue,  18il ,  t.  XVII,  p.  SCO). 
{b)  Idem,  iMd.,  p.  801. 

{c)  MatisHccit  Uçont  nir  les  phénomènti  pftyfiftuy  iet  corpê  vi9antt,  p.  100. 
{d)  Idem,  iM, 
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Les  expériences  dans  lesquelles  on  agit  sur  des  Lampyres 
intacts  et  vivants  ne  donnent  pas  toujours  des  résultats  aussi 
nets,  etj'on  conçoit  facilement  qu'il  doit  en  être  ainsi,  car  les 
tubes  respiratoires  qui  se  répandent  en  grand  nombre  dans  les 
organes  dont  la  lumière  émane,  contiennent  de  Tair;  par  con- 
séquent, lorsque  TÂnimal  est  plongé  dans  un  gaz  impropre  à 
l'entretien  de  la  combustion,  Toxydation  de  la  matière  phos* 
phorescente  peut  continuer  d'avoir  lieu  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  à  l'aide  de  l'air  emmagasiné  dans  le  corps.  Il 
me  paraît  probable  que  c*est  aussi  à  raison  de  la  présence  de 
Tair  dans  les  trachées  capillaires  autour  desquelles  se  trouvent 
groupées  les  utricules  du  tissu  phosphorescent,  que  même 
des  fragments  du  corps  d'un  Lampyre  peuvent  continuer  à 
émettre  de  la  lumière  pendant  quelques  minutes,  lorsqu'ils 
sont  plongés  dans  de  l'eau  ou  dans  un  gaz  non  respi- 
rable  (1). 

Nous  ne  savons  encore  que  très  peu  de  chose  sur  la     mnn 
nature  de  la  matière  dont  la  combustion  paraît  être  la  cause  h  sub^anca 
de  la  phosphorescence  des  Lampyres.  On  n'a  pu  y  décou-  '"^^^ÏÎT*" 
vrir  aucune  trace  de  phosphore  (2),  et  les  produits  de  son  **" '^'*^^' 


fnals  que  si  Ton  élève  davantage  la 
températare,  la  lumière  diminae  et 
devient  rougeâtre  ;  enfin  qu*e1le  s^é^ 
teint  tout  à  fait  à  U^  degrés  Réau- 
mur,  e'est-à-dire  entre  Su  et  55  de- 
grés centigrades  (a). 

(1)  M.  Mattcacci  a  constaté  que  des 
fragments  de  Lampyres  qui  pendant 
quelques  minutes  avaient  continué  à 
briller,  lorsqu'ils  étaient  placés  dans 
de  rbydrogène  très  pur^  y  avaient 


exhalé  une  certaine  quantité  de  gas 
acide  carbonique  (&}• 

(2)  Quelques  recherches  chimiques 
faites  par  M.  Schnetzler,  de  Vevey, 
avaient  conduit  cet  auteur  à  penser 
que  la  substance  lumineuse  des  Lam- 
pyres contenait  de  la  graisse  et  du 
phosphore  (c).  Mais  les  résultats  quMl 
a  obtenus  ne  suffisent  pas  pour  auto- 
riser cette  conclusion  (d)^  et  ne  sont 
pas  en  accord  avec  les  faits  constatés 


(a)  Mtetlre,  Op.  cit.  {Ann.  4e  ehlnde  et  de  phytUiae,  ISSt ,  t.  XVU,  p.  265). 
{b)  Malteuccii  Op.  cU.,  p.  464. 

(c)  SchDolzler,  De  la  production  de  la  lamUre  clvt*  Ut  Lampifret  {Bibliothèque  Universelle  de 
Oenève,  Arch,  d^e  Miencêê  ph,,  18(5,  t.  XXX,  p.  983). 

(d)  Blancbat,  De  la  production  de  la  lumière  che%  le9  Lampyres  {Bibliothiqtie  Universelle  de 
Genèvci  1856,  t.  XXXI,  p.  913). 
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oxydation  paraissent  être  de  Tacide  carbonique  seulement. 
Elle  est  très  altérable  j  et  elle  perd  facilement  la  faculté  de 
développer  de  la  lumière.  Ainsi,  sous  l'influence  d^une 
légère  élévation  de  température ,  1  éclat  qu'elle  répand  aug- 
mente d'intensité;  mais  pour  peu  que  la  chaleur  dépasse 
Û5  degrés,  elle  cesse  de  briller  et  devient  pour  toujours  inca- 
pable de  produire  de  la  lumière  (1).  Le  froid  diminue  la 
phosphorescence,  mais  ne  la  détruit  pas  radicalement,  et 
elle  reparait  sous  l'influence  d'une  élévation  convenable  de 
température  (2). 


par  M.  MaUeaccL  EiïecUvement ,  ce 
savant  a  troavé  que  la  totalité  de  Foxy  - 
gène  absorbé  par  la  matière  phos- 
phorescente est  remplacée  par  de  Fa- 
dde  carbonique.  U  a  constaté  aussi 
que  le  résidu  laissé  par  la  combus- 
tion de  cette  substance  ne  donne  lien 
à  aucune  des  réactions  qui  caracté- 
risent les  produits  contenant  du  phos- 
phore (a). 

(1)  Lorsque  la  substance  phospho- 
rescente a  été  modiGée  de  la  sorte  par 
l'action  de  la  chaleur,  elle  cesse  aussi 
d'être  apte  à  fixer  de  Foxygène,  comme 
eUe  le  fait  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (6). 

(2)  En  soumetunt  à  Faction  d'un 
froid  artificiel  des  Lampyres  vivants, 
Macaire  vit  toujours  la  lumière  de  ces 
Insectes  diminuer  peu  à  peu,  et  s'é- 
teindre lorsque  la  température  était 
descendue  à  environ  12  degrés  centi- 
grades. Ces  Animaux  mouraient  à 
0  degré,  mais  il  suflSsait  de  réchaufi'er 
leur  corps  à  30  ou  32  degrés  pour  les 
vota*  luire  de  nouveau.  Macaire  con- 


stata aussi  qu'une  certaine  éléyalion 
de  température  peut  provoquer  l*é- 
mission  de  lumière  chez  des  Lampyres 
vivants  qui  ont  cessé  d'être  phospho- 
rescents. Ainsi  un  de  ces  Insectes  qui 
était  obscur,  et  qui  fut  placé  dans  de 
Feau  à  environ  14  degrés,   redevint 
brillant  quand,  en  chauOant  le  liquide, 
on  en  avait  porté  la  température  à 
environ  26  degrés,  et,  sous  l'influence 
d'une  chaleur  plus  forte,  il  augmenta 
d'éclat  Jusqu'à  ce  que  la  température 
eût  atteint  environ  ki  degrés;  lors- 
qu'on chauffa  davantage  cette  eau, 
l'Animal  mourut,  mais  continua  d'être 
phosphorescent  et  ne  cessa  de  luire 
qu'à  environ  57  degrés  centigrades  (c). 
Dans  les  expériences  faites  par  M.  Mat- 
teucci  sur  le  Lampyre  Italique,  les 
effets  du  froid  ne  furent  pas  aussi 
intenses  :  à  environ  0  degré,  la  lu- 
mière, quoique  faible,  était  visible, 
mais   elle    s'éteignit    au    l)out    de 
quelques  mhmtes  dans  un  mélange 
réfrigérant  où  le  thermomètre  mar- 
quait —  6  degrés.  Ce  physicien  coq* 


(a)  Matteucd,  Uçont  tur  U$  phénomènei  phyiiquê»  deê  corpt  vivanti,  p.  170. 

(6)  Idem,  i6ûi.,  p.  iOl- 

(c)  Macairo,  Op.  cit.  (Ann.  it  chimie  et  d^phyfifue,  i8Si,  t.  XVII,  p.  857). 
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Le  chlore,  Tacide  sulfureux,  la  potasse,  l'alcool,  Télher  et 
beaucoup  d'autres  agents  chimiques  privent  immédiatement 
celte  substance  de  ses  propriétés  phosphorescentes  et  en  déter- 
minent la  coagulation.  Il  est  aussi  à  noter  qu'elle  se  dissout 
dans  la  potasse,  ainsi  que  le  font  les  matières  albumineuses  (l), 
et  qu'en  brûlant,  elle  donne  naissance  à  des  produits  ammo- 
niacaux, ce  qui  indique  qu'elle  contient  de  l'azote.  Mais 
lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  de  l'acide  sulfurique  cl  du 
sucre,  elle  ne  se  comporte  pas  comme  l'albumine,  qui  dans 
ces  circonstances  se  colore  en  rouge  (2).  Quelques  auteurs 
ont  pensé  qu'elle  était  un  corps  gras,  mais  elle  n'est  pas  comme 
ceux-ci  susceptible  de  se  dissoudre  ni  dans  l'huile,  ni  dans 
l'éther  (3). 

C'est  une  substance  organique  azotée  et  riche  'en  carbone, 
qui  est  sécrétée  par  le  tissu  granuleux  dont  se  composent  les 
organes  phosphorescents,  et  il  est  assez  probable  qu'elle  doit 
sa  phosphorescence  à  quelques  propriétés  analogues  à  celles  qui 
donnent  à  certains  bois  pourris  et  à  quelques  autres  substances 
carbonées  la  faculté  de  brûler  spontanément  à  l'air,  et  de  jeter 
un  éclat  plus  ou  moins  vif  par  l'effet  de  cette  combustion. 


stata  aussi  que  Tinlensité  de  la  lumière 
émise  par  ces  Lampyres  augmentait 
à  mesure  que  la  température  se 
rapprochait  de  30  degrés  Réaumur, 
c'est-à-dire  37®,5  centigrades  ;  qu'a- 
lors elle  cessait  d'être  intermittente  et 
devenait  conUnue.  Lorsqu'il  chauffa 
davantage,  la  lueur  devenait  rovge&tie, 
et  à  àO  degrés  Réaumur  la  phospho- 
resceuce  se  perdait  complètement.  Les 
résultats  forent  absolument  les  mêmes, 
sdt  que  M.  Matteucci  opérât  sur  des 
individus  vivants,  soit  qu'il  ne  Dt  usage 


que  de  fragments  du  corps  de  ces  In- 
sectes contenant  les  organes  phospho- 
rescents (a). 

(1)  La  plupart  de  ces  faits  ont  été 
constatés  par  Macaire. 

(2)  M.  Matteucci  a  constaté  que  la 
substance  phosphorescente  des  Lam> 
pyres  n'est  ni  acide,  ni  alcaline,  et 
qu'elle  ne  se  dissout  ni  dans  ralcool, 
ni  dans  l'éther. 

(3)  Macaire  considérait  la  substance 
phosphorescente  comme  étant  com- 
posée principalement  d'albumine  (6). 


(a)  Mafleucci,  Op.  cil.,  p.  154  et  suiv. 
{b}  Macaire,  loc.  eU,^  p.  S57. 
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phcphorcf.       §3, — La  facullé  d'émettre  de  la  lumière  n'appartient  nns 
dicz       seulement  aux  Lampyres  et  aux  Taupins  dont  je  viens  de 

lâs  Myriapodes  ,  „  «  . 

et       parler  :  elle  se  fait  remarquer  chez  d  autres  Insectes  fl),  chez 

IcsCrusUeës.  .  ^ 

un  petit  nombre  de  Myriapodes  (i),  et  chez  divers  Crustacés 


n 
I 


(i)  Exemples  :  le  Thyréophore  cyno- 
phile  (a)  et  la  Chenille  de  la  Noctua 
ocaUtata  (6).  Lamarck  pense  que  la 
phosphorescence  pourrait  bien  exis- 
ter aussi  chez  le  Chirascilis  bifenes- 
traia  (c),  et  nous  avons  déjà  vu  que  la 
faculté  de  briller  dans  Tobscurité  a  élé 
également  attribuée  aux  Fulgores,  au 
Bupreste  ocellé  et  au  Paussus  spkcB- 
rocerus  (voyez  pages  97  et  98). 

Suivant  Kirby  et  Spcnce,  des  phé- 
nomènes de  phosphorescence  auraient 
été  observés  aussi  chez  le  Gryllotalpa 
vulgaris  (d)  ;  mais  cela  me  parait  fort 
douteux.  On  a  parlé  aussi  d*un  Scarabée 
phosphorescent  comme  existant  dans 
le  midi  de  la  France  (e). 

(2)  Au  XVI*  siècle,  Oviedo,  Tun  des 
compagnons  de  Christophe  Colomb, 
mentionna  Texistence  de  Myriapodes 
lumineux  à  Saint-Domingue  (/*).  Car- 
mann,  Ray    et   Réaumur    parlèrent 


également  de  la  phosphorescence  de 
certains  Millepieds  d*Europe  (g)^  et 
c'est  à  raison  de  cette  propriété  que 
Linné  donna  à  run  de  ces  Animaax 
le  nom  de  Scolopendra  eUctrica  (h). 
De  nos  jours  plusieurs  naturalistes  ont 
observé  des  (léophUes  qui  étaient  Jii* 
mineux  (t)  ;  mais  on  ne  sait  pas  si 
ces  Scolopendrides  appartiennent  réel- 
lement à  Tespèce  lumineuse  dont  il 
vient  d'être  question.  Linné  a  donné 
le  nom  de  Scolopendra  phospkorea  à 
un  Myriapode  de  la  même  famille,  qui, 
dit-il,  brille  comme  les  Lampyres  (/). 
Suivant  quelques  naturalistes,  la 
phosphorescence  s'observerait  aussi 
dans  ia  classe  des  Arachnides.  Ainsi 
Grimm  dit  qu'en  comprimant  le  corps 
des  Scorpions  de  Geylan,  on  en  fiiit 
sortir  un  liquide  phosphorescent  (^}, 
et  Tilesius  a  iiguré  parmi  les  Anûnaux 
qui  contribuent  à  rendre  la  mer  lumi 


(a)  Voyes  UtrelUe,  art.  Thyr£ophoiii  du  Dictionnaire  clastiqif  d'Mttoire  nêlurtUê,  L  XVI. 
p.  344. 

{b)  Giiumertltal,  Obterv.  tur  la  métavMrphote  de  certttitu  tHpIireê,  et  sur  la  photphoreicence 
d'wie  ChenUle  de  Moctutlle  (BuHelin  de  la  Société  det  namralistu  de  Motcou,  \  8t9,  t.  V,  p.  i  96). 

(c)  Lamarck,  Sur  deux  nouveaux  genres  d'Insectes  de  la  Nouvelle- Hollande  [Ann,  du  Muséum, 
L  m,  p.  962). 

(d)  Kirby  ud  Spenco,  An  Introduction  to  Entomoloinft  i8i7,  t.  Il,  p.  431. 

(0)  Luce.  Description  d'un  Insecte  pliosphorique  qu'on  rencontre  dans  le  district  de  tirtuse 
{Journal  de  phys'utue,  i  794,  t.  XLIV,  p.  300). 

(f)  OtMo,  Corottiea  de  las  Yndios,  lib.  XV,  cap.  il,  p.  13. 

{g)  Gannann,  De  luce  Seol^ndrœ  innotœ  {Ephem,  naturte  curiê§$rum ,  i670i  dtc.  1» 
ann.  i,  p.  370). 

—  Ray,  Histofia  Inseetorum,  p.  45. 

-.  Réaumur,  Des  merveilles  des  Dails  {Mém,  de  VAcad,  des  scUnus,  i7t8,  p.  §04). 
{h)  Linnë,  Sgstema  naturas^  edit.  ifi*  1. 1,  p.  i063. 
'   (!)  Neurport,  Monogr.  oftke  Class  Uyriapoda  {Trans.  ofthe  Linnean  Society,  t.  XIX  p.  431). 

—  Audouin,  Bemarqnes  sur  la  phosphorescence  de  quel^fs  Animaux  articulés  (Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1810,  I.  XI,  p.  748). 

tj)  Linné,  Systema  naturœ,  edil.  13,  l.  I,  p.  1004. 

[k)  H.  N.  Griuiun,  Sur  des  Vers  lu  sauts  (Bfhém.  dés  cufieux  de  la  nature,  dcc.  i,  ma.  1 , 
obs.  173). 
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inférieurs  (1),  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Vers  qui  appar- 
licnncnt  pour  la  plupart  à  la  classe  des  Aunélides  (-2)  ;  chez 


Les  Vers. 


lieuse  quelques  Articulés  qui  parais- 
sent être  des  iJydrachnës  (a}. 

(1)  Vei-8  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Godehen  de  Riville  observa  en  hante 
mer  de  petiu  Crustacés  qui  étaient 
très  phosphorescents»  et  qui,  à  en  ju- 
ger par  les  figures  qu'il  en  donna,  de- 
vaient appartenir  à  la  famille  des 
Cypridiens  (6). 

Quelques-unes  des  espèces  du  genre 
Sapphirina  sont  très  lumineuses  (c), 
et  c'est  probablement  un  de  ces  Ani- 
maux qui  a  été  figuré  par  Macarlney 
sous  le  nom  erroné  de  Limulus  noc- 
tilucus  (d)  ;  mais  la  plupart  des  espèces 
de  ce  groupe  ne  paraissent  pas  avoir 
la  faculté  d'émettre  de  la  lumière  (e). 
L'animal  phosphorescent  que  Tilesius 
a  appelé  YOniscus  fulgens  (f) ,  est 
probablement  aussi  une  Sapphirine.  Ce 
voyageur  mentionne  également  di- 
verses espèces  de  la  famille  des  Cyclo- 
piens  et  des  Ilypériniens  comme 
contribaant  à  produire  la  phospho- 
rescence de  la  mer.  Viviani  a  constaté 
aussi  un  développement  de  lumière  chez 


diverses  espèces  de  Crevetiines  i^).  Le 
même  phénomène  a  été  observé  par 
plusieurs  naturalistes  chez  certains  Dé- 
capodes macroures  de  la  famille  des 
Salicoques  ou  des  groupes  voisins  :  par 
exemple,  chez  un  Crustacé  pélagique 
que  Banks  appela  Cancer  fulgens  (A), 
et  que  Thompson  a  flguré  de  nouveau 
sous  le  nom  de  ISoctiluca  (t)  ;  chez  le 
Symphysopus  hirtuSt  le  Palœmon 
noctilucust  et  quelques  autres  espèces 
indéterminables  dont  Tilesius  a  donné 
des  figures  (j). 

Les  petits  Crustacés  dont  les  zoolo- 
gistes ont  formé  les  geiu'cs  Phospfwto- 
carcinus  (fc),  ou  Leucifety  cl  Podop- 
sis  (/),  contribuent  aussi  à  rendre  la 
mer  lumineuse. 

(2)  Vdrs  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Vianelli,  en  observant  la  phosphores- 
cence des  lagunes  de  Venise,  trouva 
que  ce  phénomène  était  dû  à  la  pré- 
sence d'animalcules  vermifoimes  qui 
émettent  de  la  lumière  (m),  etGriselini, 
qui  les  désigna  sous  le  nom  de  Sco- 
lopendres marines,   en  donna  ime 


(tt)  TiloiuR,  Ueber  dot  naehtliche  Leuchten  det  Meere»watitrt  {Neue  AnnaUn  der  Wetierani^ 
sthen  GeselUchaft  fOr  dU  gesammte  Naturkunde,  1818,  l.  IV,  pi.  «1  tii,  fig.  10). 

.  -li     V"®  •  *^'*-  '"'■  '*  "^  lumineiue  IMém,  de  VAcad,  da  tciencet,  SavanU  étrangert, 
i  lOO,  1.  m,  p.  209). 

(c)  Thompson,  goolngical  Retearches,  p.  47,  pi.  8,  flg.  2, 

[d)  Macartncy,  Obterv.  upon  Lwnimus  AnimaU  {Philot.  Trant.,  1810,  p.  258.  pi.  H,  flç.  4). 
{e,  Uana,  Crustacea,  i.  II,  p.  1248  {United  Statu  exploring  Expédition  under  thc  command  of 

capt.  Wtlkei).  r       -w      i 

if}  Til«ia,,  Op,  cit.,  U  IV,  p.  7  ol  suiv.,  p|.  210,  fig.  14, 15.  18,  24,  de. 
W)  ViMani,  Phosp'ioretcentla  marU,  pi.  i,  Hg.  4,  ei  pi.  2,  Cis.  2-10. 

—  jlaird.  On  the  Luminoutnrês  of  tht  Sea  (Uudon*i  Mac.  of  Nàt,  Uist.,  1830,  t.  Hl,  p.  300). 
{h)  Macartncy,  toc.  «t.,  pi.  14,  fig.  4.  »  »  r         / 

—  Tuckey,  WMUneêt  and  LuminoHty  of  thé  Sea  {Edintf,  Phllot^hieal  Journal,  1819,  (.  ï, 

(i)  J.  Thompson,  Zoological  Retearchet,  p.  52,  pi.  5.  Hg.  2. 
U)  Tilesius,  toc.  cit.,  pi.  21  a,  fig.  2;  pi.  21  ft,  0-.  19,  eic. 

(*)  Tilesius,  Op.  cit.  (Ntnt  AnnaUn  der  Wetteranitchen  Getelltchaft,  l.  IV,  p.  74,  pi.  21  a, 
«g.  I)  cl  10).  '         "^ 

{1}  Thompson.  Op,  cit.,  p.  58,  pi.  7,  fig.  1  ol  2. 

(m)  ViaueUi,  Nuove  icoperie  intorno  alte  luce  notlurne  deWaqué  marinât  1749. 
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iionusques.    certains  Mollusques  (1),  et  un  grand  nombre  de  Zoophytcs  dont 


figare  d'après  laquelle  on  peut  les 
reconnaître  pour  des  Annélides  de  la 
famille  des  Néréidiens  (a).  Bientôt 
après  un  voyageur  suédois,  nommé 
Adler,  constate  des  faits  analogues  (6). 
Forskâl  6t  des  observations  sur  des 
Annélides  phosphorescents  de  la  Mé- 
diterranée ,  qu'il  désigna  sous  les 
noms  de  Nereis  cœrulea  et  iV.  pela- 
gica  (c).  Othon  Fabricins  constata  la 
même  propriété  chez  un  Néréidien  des 
côtes  du  Groenland  ((/),  et  au  com- 
mencement du  siècle  actuel,  Vivianl 
publia  un  travail  spécial  sur  les  Anné- 
lides qui  contribuent  à  rendre  la 
mer  lumineuse  sur  la  côte  de  Gênes. 
La  plupart  de  ces  Vers  n'ont  pas  été 
représentés  avec  assez  de  précision 
pour  que  Ton  puisse  les  déterminer 
spéciûquementavec  quelque  certitude. 
Mais  Tun  deux  est  la  Sabelle  unispi- 
raie  (e)  ;  un  autre  parait  être  une 
Syllis  (/*),  et  un  troisième  appartient 
probablement  au  genre  Néréide  {g). 


La  phosphorescence  a  été  coostatée 
plus  récemment  chez  le  Polynoe  ful- 
gurant et  la  Syllis  que  M.  Ehrenbei^ 
désigne  sous  le  nom  de  Photocha- 
ris  {h)f  ainsi  que  chez  la  Syllis  fui- 
gurans  de  Dugès  (t),  et  le  Chœlopte- 
rus  pergamentaceus  (j). 

Viviani  aobservédes  phénomènes  de 
phosphorescence  chez  un  Turbellaria 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  Planaria 
retusa  (A). 

Dans  quelques  cas  le  Ver  de  terre 
ordinaire,  ou  Lombric  terrestre,  pré- 
sente des  phénomènes  de  phospho- 
rescence (l).  Il  parait  probable  que  les 
Vers  lumineux  observés  sur  la  côte  de 
Goromandel  par  Grlmm  étaient  des 
I/)mbriciens  (m). 

La  faculté  de  développer  de  la  lu- 
mière a  été  constatée  aussi  chez  un 
petit  nombre  de  Rotateurs,  notam- 
ment chez  le  Synchœta  baltica  (n). 

(i)  Quelques  auteurs  ont  rangé  les 
Poulpes  parmi  les  Animaux  phospho- 


(o)  Griselini,  Gbierv,  tur  la  Scolopendre  marine  luisante,  1750,  p.  14,  pi.  1,  fig.  S-5. 
{b)  Adler,  Noctiluca  marina  (Linn.,  Amœnitatet  academicœ,  1764,  t.  III.  p.  203,  pi.  3). 

(c)  Forskâl,  Detcriptiones  AnimaUum  quœ  in  itinere  Orientali  observavity  1775,  p.  100. 

(d)  OUo  Fabricius,  Pauna  Grœnlandica,  1780,  p.  SOi. 

{e)  Le  Spiragraphit  SpaUan%ani  (Viviani,  Phoiphoreecentia  maris  quatuordecim.  lucentium. 
Animalculorum  novis  speciebut  illustrata,  Jn-4, 1805,  pi.  4. 

(f)  La  Nereis  cirrhigena  (Viviani,  Op.  cit.,  p.  H,  pi.  3,  fiç.  1,  2). 

(g)  La  Nereis  radiata  (Viviani,  Op.  cit.,  pi.  3,  fig.  5  et  6). 

(h)  Ehrenberg,  Das  Leuchten  dès  Meeres  (Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin  pour  1834,  p.  541). 

(i)  Voyex  Audouin  et  Milne  Edwards,  AnnéUdes  des  côtes  de  la  France  {Ann,  des  sciences  nat,, 
4833,  t.XXL\.p.  229). 

(;)  Quatrefages.  Sur  la  phosphorescence  de  quelques  Invertébrés  marins  {Ann,  des  sciences 
nat.,  8-  série,  1850,  t.  XIV,  p.  240). 

{h)  Viviani,  Op.  cit.,  p.  13,  pi.  8,  fig.  il  et  12. 

(0  Flaugergues,  Uttre  sur  le  phosphorUme  des  Vers  de  terre  (Journal  de  physique,  1780, 
t.  XVI.p.  3U). 

—  Bnigttière,  Sur  la  quaUté  phosphorescenU  du  Ver  de  terre  en  certaines  circonstances 
{Journal  d'IUstoire  naturelle,  1792,  t.  U,  p.  267). 

—  Foresler,  Uttre  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  seUnces,  1840,  l.  XI,  p.  712). 

—  Dugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  U,  p.  14. 

—  Audouin,  Remarques  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Animaux  articulés  {Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1840.  t.  XI,  p.  747). 

(m)  H.  N.  Grimm,  Sur  des  Vers  luisants  tris  rares  {Éphém.  des  curieux  de  la  nature.  1070. 
déc.  2,  ann.  1,  obs.  172). 

(n)  Ehrenberg,  Das  Uuchten  des  Meeres  [Méin.  de  l'Acad.  de  Berlin  pouf  ÏBU,  p.  573,  pi.  1, 
fig.  2). 


PRODUCTION  DE   LUMIÈRE.  109 

quelques-uns  appartiennent  à  la  classe  des  Échinodermes  (1)  et   zoophytc 
d'autres  à  celle  des  Infusoires  (2),  mais  dont  la  plupart  sont  des 
Acalèphes,  et  il  y  a  même  des  raisons  de  penser  qu'elle  peut 
exister  chez  tous  ces  Animaux  pélagiques  (3).  Nous  ne  savons 


reacents ,  mais  ces  MoUusqaes  à  Té* 
tat  vivant  ne  semblent  pas  avoir  la 
facalté  de  développer  de  la  lumière, 
et  si  dans  quelques  cas  ib  ont  paru 
brillants  dans  Tobscurité,  cela  tenait 
probablement  à  la  présence  de  matières 
étrangères  à  la  surface  de  leur  corps» 
11  me  parait  en  être  de  même  pour 
les  Moules  qu'Adanson  dit  avoir  trou* 
vées  phosphorescentes  (a)  ;  mais  quel' 
ques  Gastéropodes  et  beaucoup  de  Mol- 
luscoldes  de  la  classe  des  Tuniciens 
jouissent  de  cette  singulière  propriété. 
Elle  existe  à  un  haut  degré  chez  les 
Pyrosomes  (6),  et  a  été  constatée  chez 
beaucoup  de  Biphores  (c).  D'après 
quelques  auteurs,  une  espèce  de  Li- 
mace ,  YHelix  noctiluca ,  brillerait 
aussi  dans  Tobscnrité  (d). 

U  est  aussi  à  noter  que  chez  le 
Cleodora  cuspidata  une  lueur  bleuâtre 


est  développée  dans  la  région  abdomi- 
nale et  apparaît  au  dehors  et  au  som- 
met de  la  coquille  («)• 

(1)  Quelques  Zoophytes  de  la  classe 
des  Échinodermes  sont  phosphores- 
cents ;  cette  propriété  a  été  observée 
chez  des  Ophiures  :  par  exemple,  chez 
une  espèce  désignée  sous  le  nom  d^Ai- 
terias  noctiluca  par  Vfviani  (/)»  et  une 
espèce  indéterminée  des  eûtes  de  la 
Manche  observée  par  M.  de  Quatre* 
fages  (g). 

(2)  M.  Ehrenberg  signale  Texistence 
de  cette  propriété  chez  quelques  es- 
pèces des  genres  Peridinium  et  Pro- 
roeentrum  (h).  D'après  Michadis  elle 
existerait  aussi  chez  certains  Gercaires 
et  Vorlicelles  (i). 

(3)  La  faculté  d'émettre  de  la  lu- 
mière est  très  fréquente ,  et  d'après 
Eschschollz  elle  serait  même  générale 


{a)  Voyet  Bearl  d«  la  Taille,  DUurt.  de  Animalibtu  phosphoretcentibtu,  Groningue,  18S1. 
{b)  Péron,  Mém.  iur  le  nouveau  genre  PyitMoroa  {Ann.  du  Mutéunit  t.  IV,  p.  441,  pi.  72. 

—  Meyeo,  Ueber  dat  Leuehten  det  Muret  (Nova  Acta  Acad.  nat.  eurioi,,  1834,  t.  XVI, 
6iippl.,p.  iS7). 

—  Bonnet,  On  the  Light  emilted  by  a  tpeciee  of  Pyrosoma  {Proeeed,  of  ihe  ZooU  5oe.,  1833, 
I.  I,  p.  79).  —  On  Nocliiucœ  (Op,  cit.,  1837,  t.  V,  p.  51). 

—  Huxley,  Obierv.  vpon  the  Anat,  and  Phytiol,  of  Salpa  and  Pifroeoaia  [PhUoi»  Trant., 
4851,  p.  580). 

(c)  Gk>sc,  Hlit,  nat.  det  Vert,  i.  II,  p.  174. 

—  Tileslus,  Op.  cit.  {Neue  Ann.  der  Wetteranitchen  Getellt.  fur getamm. Naturkunde,  i%i%^ 
t.  XLIII,  pi.  20  a,  ng.  1-0). 

—  Bonnet,  Obterv.  on  the  Phoiphoretcenee  ofthe  Océan  (Proceedingt  ofthe  ZooL  Soc.,  1837, 

p.  1). 

(d)  Webb  et  Berlholot,  voy.  Dugè*,  Phytiologie  comparée,  t.  II,  p.  14. 

{e)  Bcnnet ,  Obterv.  on  the  Phetphorenence  of  the  Océan,  mode  during  a  Voyage  from  England 
to  Sydney  {Proceedingt  ofthe  Zool.  Soc.,  1837,  p.  51). 

(f)  Viviani,  Op.  cit.,  p.  5,  pi.  1,  flg.  1  et  2. 

{g)  Qaairefago»,  Note  tur  un  nouveau  mode  de  photphoreteenee  obtervé  chez  quelquet  Anne» 
lidet  et  Ophiuret  {Ann.  det  tciencet  nat.^  S*  lério.  1843,  t.  XIX,  p.  183). 

(h)  Ehrenberg,  Dat  Leuchten  det  Heeret,  p.  505,  pi.  2,  fig.  1-ti. 
(i)  MichaclU,  Ueber  dat  Leuchten  der  Ott-See,  1830. 
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que  peu  de  chose  sur  la  nature  des  phénomènes  qui  déter— 
nf)inent  la  phosphorescence  de  la  plupart  de  ces  Animaux  ;  mais 


dans  la  classe  des  Âcalèphes  (a)  ;  elle  a 
étéconstatéedans  les  espèces  suivantes  : 

La  Pelagia  noctiluca  (6),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée,  et  qui  a 
étédécrite  d'abord  sous  les  noms  de  ifé- 
dusapêlagica^ei  de  Meduia  noctiluca, 
La  phosphorescence  de  cet  Acalèphe 
a  été  étudiée  par  Forskâl,  Spallanzani 
et  plusieurs  autres  naturalistes  (c). 

La  Pêlagia  panopyra  {d),  qui  at)onde 
dans  les  mers  tropicales,  et  qui  est 
très  lumineuse  (0). 

La  Pelagia  cyatiêlla ,  ou  Médusa 
pêlagica  de  Lœ£aing(/'),  qui  se  trouve 
dans  Tocéan  Atlantique  (g) ,  et  qui  peut< 
être  ne  devrait  pas  être  séparée  spéci- 
fiquement de  la  précédente. 

La  Médusa  aurita  (A),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée  (1*)  ; 
YOceania  pileata  et  YOceania  mi- 
croscopica  (/). 


VOceania  Blumenbachii  [k), 

La  Cassiopea  canariensiSj  observée 
parTilesius  dans  Tocéan  Atlantique  (/) . 

La  Médusa  pellucens  de  Banks  (m)  , 
grande  et  belle  espèce  mal  caracté- 
risée, qui  paraît  être  voisine  des  Chry- 
saores. 

Le  Ciarybdis  marsupalis  (n),  qui 
habite  la  Méditerranée  (0). 

L'Équorée  forsicaliennc  ou  Médusa 
œquorea  (p). 

Le  Stomobrachium  octodenla^ 
tum  (7),  que  M.  Rhrenberg  a  décrit 
sous  le  nom  de  Melicertum  campa^ 
nulatum  (r). 

Le  Thaumantias  hemisphœrica  on 
Médusa  hemisphcsrica  des  zoologistes 
du  siècle  dernier  (s),  petit  Acalèphe 
de  nos  mers,  dont  la  phosphorescence 
a  été  notée  par  plusieurs  auteurs  (/). 

La  Willtsia  stellata  (ci),  la  Saphe- 


(a)  Eielttcholti,  Ssêtem  der  AcaUphet,  1829,  p.  19. 

(b)  Voyez  V Atlas  du  HigfU  animal  de  Cuvicr,  Zoophytes,  pi.  44. 

(c)  Porekal,  Descriptionet  Animalium  quœin  itinere  Orienlali  obtervavit,  1775,  p.  109. 
^  Spallaïuani,  Viaggi  alU  due  Sicilie,  1793,  t.  IV,  p.  310. 

{d)  Péron,  Voyage  aux  terres  australes,  pi.  31,  fi;.  3. 

ie)  Lesson,  Histoire  naturelle  des  Zoophytes  âcalèphes,  p.  389. 

(H  On  Pelagia  denticulata,  Brandi,  Schmirmqkallen^  pi.  14,  fi;.  S  (Mt'm.  de  l'Acai.  de  Saint'- 
Pétersbourg,  1838,  t.  IV). 

^  {g)  Bosc,  Histoire  naturelle  des  Vers,  t.  U,  p.  140. 
*  —  Lesson,  Op.  cit.,  p.  393. 

(h)  Voyei  VAtlas  du  Règne  animal  do  Cuvicr,  Zoopbttrs,  pi.  48. 

(t)  Humboldt,  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  coniinent,  t.  T,  p.  78. 

ij)  Ehrenberg.  Dos  Leuchten  des  Meeres  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1833,  p.  538. 

{k)  Ralhke.  Beschreibung  der  Occania  Bliini«obachii   (Mém.  de  tAcad.  de  Saint-Pétersbourg, 
Savants  étrangers,  t.  U,  p.  331). 

(/)  Tilesius,  Beitr,  zur  Xaturgesch.  der  Uedusen  {Sova  Acta  Acad.  nat.  rurios.t  1831, 1.  XV, 
p.  387.) 

(m)  Uacariney,  Op.  cit.  [Philos.  Trans.,  1810,  pi.  14,  fij.  3). 

(n)  \oyti  le  Règne  animal^  Kooravrss,  pi.  55,  fijf.  1 . 

(0)  Tilesius,  voy.  Forfoes,  Op.  cit.,  p.  13. 

ip)  Forskâl,  Op.  cit.,  p.  iH, 

{qi  Voya  Forbes,  A  Monogr,  of  the  BHtish  nakedeyed  Medufû: ,  pi.  4,  n^r.  1   {Ray  Soeie:g, 
1858). 

[r)  Elircnberp,  Das  Uuchten  des  Meeres,  p.  53S  (l^.  cit.).  —  l'eber  die  Acalephen  des  rothen 
Heeres,  pi.  8,  Ùg.  5-7  (jr<^in.  de  l'.Acad.  de  iterlm  your  1835). 

{s\  Voyei  0.  F.  Muilor,  Xoolotjia  Danica,  f<l.  7,  fi-.  1-4. 

(fl  Macarlney.  Op.  cU.  {Phiios.  Trans.,  1810,  p.  304). 

[U)  Forbe*.  Ho'iogr.  ofthe  Urxlish  n  iked-eyfd.  M'dusœ,  p.  80,  pi.  I,  fi/.  1 . 
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chez  quelques-uns  d'entre  eux  il  est  facile  de  constater  que  la 
matière  lumineuse  est  le  produit  d'une  sécrétion,  et  qu'elle 


nia  diatiema  (a)  ou   Geronia  dia-  chetë  (/),  VEwharis  multicomis  (m), 

nema  de  Péron   (6) ,   la  Dianema  le  Cydippe  piUus  (n),  la  Mnemia 

appendiculata  (c)  et  la  Dianema  ou  narwegica  (o).  J'ai  observé  la  même 

Tima  Bairdii  {d),  propriété  cbez  la    Chiaja   palermi' 

Les    Lizzia  oclopunctala   (e)    ei  tana  (p). 

L.  blondina  (/),  ainsi  que  la  Sarsia  Le  même  phénomène  se  manifeste 

proliféra  {g) ,  le  BougainvUlia  ni-  parfois  chez  les  Sertularlens,  et,  pour 

gritella  (A),  la  Steenstrupia  rubra  (i)  le  provoquer,  il  suffit  de  plonger  une 

et  quelques  auires  Médusaires  gym-  branche  de  ces  Zoophyies  dans  de 
nophthalmes  de  nos  mers  «  dont  la  '  Teau  douce»  ainsi  que  cela  a  été  con« 

phosphorescence  a  été  signalée  par  siaté  chez  la  Sertularia  abielina  (q) 

M.  Peach  (;*).  et  la  Laomedia  gelatinosa  (r). 

La  phosphorescence  a  été  observée  Quelques  Zoophytes  de  la  classe  des 

chez  la  plupart  des  Acalèphes  cilio-  Coralliaii*es  sont  aussi  très  phospho- 

grades,  notamment  chez  la  Médusa  rescents,  notamment  les  Pennatules  («) 

f>eroe  de  Forskai  {k) ,  rOcyroé  ta-  et  les  Vérétilles  {t). 


(a)  Voyei  Forbef»  Op.  cit.,  pi.  S.  Aff-  *» 

(*i  Përon  et  LcMeur,  Yo^ge  aux  terret  australe*,  Hitt.  nat.  de*  Médutet,  pi.  4,  fif .  i . 

(«)  MacArtnay.  Op.  cit.  {t'hilot.  Trafit.,  1810,  p.  «60,  pi.  i8,  llf.  7). 

->  Forbes,  Op.  cit.,  p.  14. 

(â)  JobDslan,  lUuitr.  in  Britiih  Zooloçy  (Loudnn's  Mag.  of  Nat,  Hist.t  1833,  t.  YT,  p.  320, 

(e)  Oc  Cytœiê  oetopunctala  ilo  Sars  (Detk,  og  Jagt,  pi.  0,  fi;.  14). 

1/)  Voyei  Forbci,  Op.  cit.,  pi.  12,  fig.  4. 

(a)1dem.  <M<i..pl.  7,  fif.  S. 

(A}ld«n.  Uid..  pL  li,lJg.  S. 

(i)  Idem,  i*ûl.,  pi.  13,  fitf.  1.  ^  «     .         ^ 

ij)  Poeeh.  Observ.  on  the  Luminotity  of  the  Sea  {Ann.  and  Mag.  of  Nat.  IHtt.,  i*  Uti;  1850. 

t.  VI,  p.  4i5). 

Ik)  Forskil.  Op.  cit.,  p.  111. 

-*  Dclle  Chbje,  Mem.  tulla  ttorla  e  natomia  degli  AnlmaU  ten%a  vertèbre  deî  regno  di 

NapoU,  t.  lU.  p.  58. 

(/)  Reng ,  ÉlabUtMement  de  la  famille  des  Béroîdet  {Ann.  de  la  Société  d'histoire  naturelle, 

1828.  t.  IV,  p.  173,  pi.  20). 

(m)  Wi:i,  Horœ  Tergestinœ,  1844,  p.  57. 

(n)  Bbrenbeiv,  Das  Uuehtén  des  Hures,  p.  539  [loc.  eU.). 

(o)  Forbet.  Op.  dl.,  p.  12. 

(p)  llilne  Ed\«'ards.  Note  sur  quelques  Acalèphes  cténophores  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  siVie, 

857, 1.  VII,  pi.  14). 
{q)  Forbet,  Op.  cit. ,  p.  H.  ,  ^,  ,  ^ , 

(r)  HasMl ,  Siipplem.  to  a  Catalogue  of  Irish  Zcophytes  [Ann.  and  Mag.  ofNat.  HlsU,  1841, 

(s)  Odheliii»,  Chinensia  Lagerstromanla  (Uonë,  Amœnit.  aead.,  1759,  l.  IV,  p.  359). 

—  Bohadsch,  De  quilmsdam  Animalibus  marinis,  1701,  p.  101. 

Gnrnl,  NotiCi  renpeeting  the  Structure  and  Mode  ofGrowth  of  the  Virçularia  and  Pennatula 

piutêyhoietlEdinburgh  Journal  of  Science,  1827,  i.  VII,  p.  330). 

(t)  W.  Raiip,  Vntersuchungen  Uber  den  Bau  einiger  rolypen  des  Mitlellû  dischen  Ueeres  [Nova 
Acta  Aead.  nat.  curiosorum,  18S0,  t.  XIV,  p.  468;. 
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que  peu  de  chose  sur  la  nature  des  phénomènes  qui  déter- 
minent la  phosphorescence  de  la  plupart  de  ces  Animaux  ;  mais 


dans  la  clagse  des  Âcalèphes  (a)  ;  elle  a 
été  constatée  dans  les  espèces  su  i  vantes  : 

La  Pelagia  noctiluca  (6) ,  qui  est  très 
commtine  dans  la  Méditerranée,  et  qui  a 
étédécrite  d*abord  sous  les  noms  de  Me- 
du8apêlagica,e{  de  Meduia  noctiluca, 
La  phosphorescence  de  cet  Acalèphe 
a  été  étudiée  par  Forskâl,  Spallanzani 
et  plusieurs  autres  naturalistes  (c). 

La  Pelagia  panopyra  [d)^  qui  abonde 
dans  les  mers  tropicales,  et  qui  est 
très  lumineuse  («j. 

Lh  Pelagia  cyanella^  on  Médusa 
pelagica  de  Lœ£aing(/'),  qui  se  trouve 
dans  Tocéan  Atlantique  (g) ,  et  qui  peut- 
être  ne  devrait  pas  être  séparée  spéci- 
fiquement de  la  précédente. 

La  Médusa  aurita  {h),  qui  est  très 
commune  dans  la  Méditerranée  (i)  ; 
YOceania  pileala  et  YOceania  mi- 
croscopica  (/). 


VOceania  Blumenbachii  (k), 

La  Cassiopea  canariensis^  observée 
parTilesius  dans  Tocéan  Atlantique  (/)• 

Là  Médusa  pellucens  de  Banks  (fi»), 
grande  et  belle  espèce  mal  caracté- 
risée, qui  paraît  être  voisine  des  Chry- 
saores. 

Le  Ciarybdis  marsupalis  (n),  qui 
habite  la  Méditerranée  (o). 

L*Équoréc  forsicallenne  ou  Médusa 
œquorea  (p). 

Le  Stomobrachium  octodenla-' 
tum  (9),  que  M.  Ehrenberg  a  décrit 
sous  le  nom  de  Melicertum  campa- 
nulatum  (r). 

Le  Thaumantias  )temisphamca  on 
Médusa  hemisphœrica  des  zoologistes 
du  siècle  dernier  («),  petit  Acalèphe 
de  nos  mers,  dont  la  phosphorescence 
a  été  notée  par  plusieurs  auteurs  (/}. 

La  Willisia  stellata  (u),  la  Saphe^ 


(a)  EichicboUi,  Syttem  der  Acalephett  1829,  p.  10. 

(b)  Voyez  V Allai  du  lligne  animal  de  Cuvior,  Zoophytes,  pi.  44. 

(c)  Porekal,  DeteriptUmet  Animalium  quœin  ilinere  Orientait  obtervavit,  1175,  p.  109. 
^Spallaniani.  Viaggi  aile  due  SicUie,  1799.  t-  IV,  p.  SIC. 

(d)  Përon,  Voyage  aux  terret  australes,  pi.  31,  fig;.  S. 

{e)  Lesson,  Hitloire  naturelle  det  Zoophytes  âcalèphes ^  p.  389. 

If)  On  Pelagia  denticulata,  Brandt,  Schmirmquallen,  pi.  14,  fig.  S  (Mém,  de  l'Acad,  de  Saint' 
Pétersbourgt  1838,  t.  IV). 

{g)  Bote,  Hittùire  naturelle  det  Vers,  t.  11,  p.  140. 
*  —  Lesson,  Op.  cit.,  p.  302. 

(h)  Voyez  V Atlas  du  Règne  animal  do  Cuvicr,  Zoophytrs,  pi.  48. 

(i)  Humboldt,  Voyage  aux  régions  équinoxiales  du  nouveau  continent,  t.  T,  p.  78. 

(;)  Ehrenberg.  Dos  Letichten  des  Ueeres  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlin,  1839,  p.  538. 

(A)nalbke,  Beschreibung  der  Oceania  Bliimeabachii  [Mim.de  tAcad.  de  Saint-Pétersbourg, 
Savants  étrangers,  t.  Il,  p.  321). 

(l)  Tilesiu»,  Beitr,  %ur  Naturgesch.  der  Uedusen  {Nova  Acta  Acad.  nat.  rtin'of.,  1831, 1.  XV, 
p.  287.) 

(m)  Macariney,  Op.  cit.  {Philos.  Trans,,  1810,  pi.  14,  dp.  3). 

(n)  Voyei  le  Règne  animal^  Zoophytes,  pi.  55, 11;.  1 . 

(0)  Tilesiuf,  voy.  Forbcs,  Op.  cit.,  p.  12. 

(p)  Forskiil,  Op.  cit.,  p.  111. 

{q\  Voyot  Forbes,  A  Monogr,  of  the  British  nakedeyed  Medusœ ,  pi.  4,  flfr.  1  (Ray  Sode'.y, 
1858). 

(r)  Ehrcnberp,  Das  Uuchten  des  Meeres,  p.  53S  {loe.  cit.).  —  Veber  die  AcaUphen  des  rothen 
itttres,  pi.  8,  fl|,^  5-7  {Mém.  de  l'Acad.  de  tterlin  pour  1835). 

{s)  Voyez  0.  F.  Millier,  Zoologia  Danica,  pi.  7,  d*.  1-4. 

(/)  Miicartney.  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  1819,  p.  2C4). 

(M)  Forbc*,  Moiiogr.  ofthe  British  niked-eyrd.  Mtdusœ,  p.  20,  pi.  1,  fi^.  1 . 


H 


PRODUCTION   DE   LUMIÈRE. 


111 


chez  quelques-uns  d'entre  eux  il  est  facile  de  constater  que  la 
matière  lumineuse  est  le  produit  d'une  sécrétion,  et  qu'elle 


nia  dianema  (a)  oa  Geronia  J<a- 
nema  de  Péron  (6) ,  la  Dianema 
appendiculaia  (c)  et  la  Dianema  ou 
Tima  Bairdii  (d). 

Les  Lizzia  ociopunclata  {e)  et 
L.  blondina  (/),  ainsi  que  la  Sarsia 
proliféra  {g) ,  le  Bougainvillia  ni- 
gritella  (A),  la  Steenstrupia  rubra  (0 
et  quelques  autres  Médusaires  gym- 
nophthalmes  de  nos  mers,  dont  la 
phosphorescence  a  été  signalée  par 

M.  Peach  (j). 

La  phosphorescence  a  été  observée 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  cilio- 
grades,  notamment  chez  la  Médusa 
heroe   de  Forskal  (k) ,  POcyroé  ta- 


cheté (/),  VEucharis  muîticomis  (m), 
le  Cydippe  pileus  (n),  la  Mnemia 
narwegica  (o).  J'ai  observé  la  même 
propriété  chez  la  Chiaja  palermi' 
tana  {p). 

Le  même  phénomène  se  manifeste 
parfois  chez  les  Sertulariens,  et,  pour 
le  provoquer,  il  suffit  de  plonger  une 
branche  de  ces  Zoophytes  dans  de 
'  Teau  douce,  ainsi  que  cela  a  été  con« 
staté  chez  la  Sertularia  abietina  {q) 
et  la  Laomedia  gelatinosa  (r). 

Quelques  Zoophytes  de  la  classe  des 
Goralliaires  sont  aussi  très  phospho- 
rescents, notamment  les  Pennatules  (s) 
et  les  Vérétilles  (t). 


(fl)  VoyeiForbef,  Op.  cU.,pl.  î.fig- *•  ,     „,,    •       ,   .  *     ^ 

ib)  Péron  et  Lewiour,  Voyage  aux  terret  auttrales,  Hat.  nat.  iti  Médutett  pi.  4,  fig.  i . 
in)  llacHrtney.  Op.  cit.  {l*hilot.  Tram.,  1810.  p.  260.  pi.  48,  llg.  7). 

(d)  JohiJtoii,  lUutir^'in  BHtUh  Zoology  (Loudnn'«  iiag.  ofNat.  Hist.,  1833,  t.  VT,  p.  320, 

(e)  Oc  Cytœit  octopunctata  Jo  Sars  {D6th,  og  Jagt,  pi.  0,  flg.  14). 

(/)  Voyat  Forbcs,  Op.  cit.,  pi.  12,  fig-  *• 

(0)1dem.  iMd.,pl-  "7.  Sff*  ^' 
(ft)  Idem,  iftkt..  pi.  18.  Qg.  2. 

(5)  PoMÎi.*06iiiS!  mthêLuminoHty  of  the  Sea  {Ann.  and  Mag.  of  Nat.  IHtt.,  «•  térie,  1850, 

^  îcTi^Chi^iriim!  tulîa  ttorla  e  natomia  degti  Animall  tenza  vertèbre  del  regno  di 

^^<^nâng,"ito51i«w»i«»<  de  la  famiUe  dee  Béroïdes  (Ann.  de  la  Société  d'histoire  naturelU, 
1828,  t.  IV,  p.  na,  pi.  20). 

(m)  Wn,  Ilorœ  Tergettinœ,  1844.  p.  57.  ,.       ., . 

(n)  Bhronberg,  Dat  Uuchten  de*  Meereê,  p.  539  {lac.  cit.). 

\p)  MUde^kdS'ardî'.'iVo'r^  «itr  quelques  Aealiphes  eténophoret  (Ann.  des  sciences  nat..  4-  %ér\e, 
857, 1.  VU.  pi.  14). 
(î)  Hal^;  sï^Tm.'lo  a  'catalogue  of  IHsk  Zcopbytes  {Ann.  and  Mag.  or  Nat.  HW.,  i84l, 

(*)  'odlielUi»,  Chinensia  Lagerstromania  (Linné,  Amœnit.  acad.,  1759,  t.  IV,  p.  359). 

—  Bohtdwh,  De  quibusdam  Ammalibus  marini»,  4701,  p.  401.  . 

—  Crant,  Notic:  rexpecting  the  Structure  and  Mode  of  Growlh  of  the  \  irguUria  and  PennatuU 
nhiiiuhoiQêUdinburgh  Journal  of  Science,  1827,  t.  VU.  p.  330).  ,.    .      „         .„ 

(0  W.  Rapp,  Untcrsvehungen  Uber  den  Bau  einiger  Polypen  des  MitîeUû  dwhen  Meeres  [Nova 
Acia  Acad.  nat.  curiosorum,  1829,  t.  XI V,  p.  468;. 
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PbotphorM* 
de  la  mer. 


est  susceptible  de  briller  sans  le  concours  d'aucune  action 
vitale.  On  peut  s'en  convaincre  en  observant  quelques-uns 
des  3follusques  de  nos  côtes  :  les  Pholades ,  par  exemple. 
Ainsi,  Pline,  en  parlant  de  ces  Aninnaux,  qu'il  désignait  sous 
le  nom  de  Dactyles,  nous  dit  que  non  «seulement  la  substance 
de  leur  corps  émet  de  la  lumière,  mais  que  le  liquide  qui 
s'en  écoule  lorsqu'on  les  mange,  et  qui  tombe  à  terre,  pré- 
sente le  même  phénomène  (1).  Réaumur  a  constaté  l'exacti- 
tude de  ces  observations  (2),  et  en  plongeant  dans  de  l'alcool 
faible  quelques  Pholades  de  nos  côles  qui  n'étaient  que  peu 
phosphorescentes,  j'ai  vu  un  torrent  lumineux  en  descendre  et 
s'étaler  en  nappe  au  fond  du  vase,  où  il  a  continué  à  luire  pen- 
dant un  certain  temps. 

La  phosphorescence  de  la  mer,  qui  s'observe  souvent  sur 
nos  côtes,  et  qui  dans  les  régions  tropicales  est  un  des  phéno- 
mènes les  plus  magnifiques  que  les  navigateurs  puissent  contem- 
pler, est  produite  par  la  présence  de  légions  innombrables  de 
petits  Animaux  presque  microscopiques,  qui  flottent  près  delà 


(1)  Voici  textaellement  ce  passage 
remarquable  de  Pline  : 

c  De  Dactylorum  miraculis, 
»  Goncharum  e  génère  sunt  dactyli 
9  ab  humanorum  unguiom  similitu- 
»  djne  appcliati.  His  natura  in  tene- 
»  bris,  remoto  lumine,  alio  fulgorc 
»  claro,  et  qnanto  magis  humorem 
»  babeant,  lucere  in  ore  mandentium, 
»  lucere  In  manibus,  atque  etiam  in 
»  solo  ac  veste,  decidentibus  gattls; 
»  ut  procul  dubio  pateat  succi  iilam 
»  naturam  esse,  quam  miraremur 
»  eUam  in  corpore  (a).  » 

(2)  Uéaumur  remarque  aussi  qae 
les  fragments   séparés  du  corps  des 


Pbolades  (ou  Dails)  Tivantes  sont  loml* 
neux  tout  comme  la  surface  de  leur 
peau,  et  que  les  parUcules  de  substance 
qui  8*en  détachent  lorsqu'on  les  manie, 
et  qui  restent  adhérentes  aux  doigts, 
non-seulement  rendent  ceux-ci  phos* 
phorescents,  mais  peuvent  même  com- 
muniquer cette  propriété  à  Teau  dans 
laquelle  les  mains  ainsi  enduites  ont 
été  lavées.  Ce  naturaliste  habile  nous 
apprend  également  que  la  substance 
phosphorescente    de  ces  Mollusques 
cesse  de  briller  quand  elle  a  été  des- 
séchée, mais  qu'elle  peut  redevenir 
lumineuse  si  on  Thumecte  de  nou- 
veau (6). 


(a)  Plinii  socundi  Hittoriarum  mundi  liber  IX,  g  lxxxvii,  61. 

{b)  Réaumur,  Det  merveUUi  4et  DaiU,  ou  de  la  lumière  qu'Ut  répandent  {Mém.  de  VAcad, 
detteUncet,  1723,  p.  198). 
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surface  de  l'eau  el  qui  sont  autant  de  foyers  lumineux  (1).  Au 
nombre  de  ces  êtres  singuliers  il  faut  ranger  en  première 
ligne  les  Animalcules  gélatineux  et  réniformes  qui  ont  reçu  le 
nom  de  NocUluques  (2). 

Leur  structure  est  très  simple.  On  n'aperçoit  dans  leur 


(1)  La  phosphorescence  de  la  mer 
est  très  fréquente  pendant  les  nuits 
obscures,  kir  les  côtes  méridionales  de 
la  France,  où  les  pécheurs  langue* 
dociens  la  dé8i8:nent  sous  le  nom  d*ar- 
denn  (a).  EUe  n*est  pas  rare  sur  les 
côtes  de  la  Manche,  et  parfois  on 
Tobserre  même  dans  les  régions  po- 
laires (6). 

(2)  Depuis  Fantiquité  jusqu*à  nos 
jours  le  phénomène  de  rémission  de 
lamière  par  la  surface  de  la  mer  a  été 
signalé  ou  même  décrit  avec  détail 
par  un  grand  nombre  d'auteurs  dont 
on  trouve  Tindication  dans  un  mé- 
moire publié  sur  ce  sujet,  en  183ii» 
par  M.  Ebrenbei^  (c). 

En  1707,  un  de  nos  missionnaires, 
le  père  de  Bourges,  publia  une  bonne 
description  de  cette  phosphorescence, 
et  remarqua  qu'elle  était  liée  à  la  pré- 
sence de  matières  étrangères  d'une 
consistance  gélatineuse  {d)  ;  mais  il 
n'examina  pas  ces  substances  au  mi- 
croscope, et  par  conséquent  il  ne  put 


en  reconnaître  la  véritable  nature.  Les 
premières  bonnes  observations  sur  les 
Animalcules  qui  d'ordinaire  produisent 
cette  phosphorescence  sur  nos  côtes 
datent  du  milieu  du  siècle  dernier,  et 
sont  dues  à  Vianelli.  On  donna  d'abord 
le  nom  de  Noctiluques  à  la  plupart 
de  ces  peUts  êtres,  et  c'est  de  nos 
jours  seulement  qu'il  a  été  réservé  au 
genre  particulier  de  Zoophytes  dont 
je  parle  ici.  Vers  la  même  époque, 
Rigault  et  Diquemare  les  firent  con« 
naître  (e),  et  Slabber,  qui  les  désigna 
sous  le  nom  de  Nier^Kwal^  c'est- 
à-dire  Méduse  réniforme,  en  donna 
une  meilleure  figure  (f).  Plus  récem- 
ment, Suriray,  médecin  an  Havre, 
étudia  à  son  tour  ces  Animalcules 
lumineux,  mais  il  se  forma  des  idées 
très  fausses  touchant  leur  structure 
intérieure  {g),  et  ce  fut  d'après  ses 
vues  que  Lamarck  et  Blainville  pla- 
cèrent le  genre  Noctiluque  à  côté 
des  Béroés,  dans  la  gi*ande  division 
des  Radiaircs  mollasses  (/i),  ou  auprès 


(a)  Donat.  Note  tur  la  pkotphoreieenc!  de  la  mer  daiit  let  environe  de  Montpellier  {Comptes 
rendue  de  VAead,  dee  eeieneee,  1838,  t.  VI,  p.  83). 

{b)  Robert,  Phosphoreeeenee  de  la  mer  dane  let  clmate  froide  (Comptée  rendue  de  VAead, 
dee  eeieneee,  1838,  t.  VI,  p.  5i8). 

{e)  Ehrenberff,  Dat  Leuchten  dee  Meeree.  Neue  Beobachttmgen  nebit  Uebereicht  der  HauplmO" 
mente  der  getehichtliehen  Entwieklung  dUeee  merkwûrdigen  Phdnomene  {Abhandlungen  der 
Akad.  der  Wiueneehaften  %u  Berlin,  aue  1834,  p.  411). 

(d)  Vojei  Choix  dee  Uttree  édi/lantet  (édit.  de  18)6),  t.  Vm,  p.  174  et  mît. 

(e)  Diquemare,  Obiorv.  sur  la  lumière  dont  la  mer  brille  touvent  pendant  la  nuit  [Journal 
de  ph^ue,  1775.  t.  M,  p.  S19,  pi.  S,  ùf.  8). 

if)  Slabber,  Naturkundige  Verlustigungent  1778,  p.  67,  pi.  8,  fi;.  4  et  5. 

(g)  Let  obeerraliont  do  ee  naturaliste  furent  pré»entôea  à  l'intlitut  en  1810,  et  ne  furent  publidet 
que  beaucoup  plue  tard. —  Voyoi  Suriray,  Reehercliee  tur  la  eaute  ordinaire  de  la  photphoreteence 
de  la  mer,  et  deteription  de  la  Nociilaoi  miliarit  (Magaùn  de  %oologiet  1836,  cl.  X,  pi.  1  et  9). 

{h)  Umarck,  HUtoUre  dee  Animaux  tant  vertébrée,  1. 11,  p.  470. 
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intérieur  ni  intestin,  ni  muscles,  ni  nerfs,  ni  aucun  autre 
organe  particulier,  et  la  lumière  jaillit  sous  la  forme  d  étin- 
celles de  tous  les  points  de  leur  surface.  Elle  est  provoquée 
par  Tagitation,  ainsi  que  par  toutes  espèces  d'excitants,  soit 
physiques,  soit  chimiques,  et  elle  ressemble  beaucoup  aux 
éclairs  qui  résulteraient  d'une  série  de  petites  décharges  élec- 
triques. M.  de  Quatrefages,  qui  a  fait  sur  ce  sujet  beaucoup 


des  Dipbyes,  parmi  les  Actinozoaires 
de  la  famille  des  Physogrades  (a). 
M.  Ebrenberg  donna  à  ces  Animal* 
Cttles  wi  nom  nouveau,  celui  de  Mam^ 
maria,  mais  il  n*ajouta  rien  d'impor- 
tant à  leur  bfotoire  (6).  Enfin,  en  18/^3, 
M.  Yerbaeghe  constata  que  leur  orga- 
nisation ne  ressemble  en  rien  à  celle 
des  Acalèphes  ou  des  Polypes,  parmi  les- 
quels quelques  naturalistes  les  avaient 
rangés,  mais  se  rapprocbe  davantage 
de  celle  des  Rbizopodes  (c),  fait  qui 
ressort  également  des  recbercbes  plus 
récentes  de  M.  Doyère  (d)  et  de  M.  de 
Quatrefages.  Ce  dernier  auteur  en 
a  donné  de  bonnes  figures,  et  les 
caractérise  de  la  manière  suivante  : 
Animalcules  arrondis,  de  7  à  ^  de  mil- 
limètre de  diamètre,  et  de  forme  Vths 
variable,  tantôt  spbérique,  d*autres 


fois  écbancrés  sur  un  point  de  leur 
surface,  ou  même  oordiformes  ;  cohh 
plétement  transparents  ;  revêtus  d*uiie 
double  tunique  membraniforme  ex^ 
trêmement  mince,  et  pourvus  d^mie 
sorte  de  tentacule  grêle  et  conique  ; 
intéiieur  occupé  par  une  substance 
sarcodique  qui  se  creuse  de  vacuoles, 
et  constitue  une  sorte  de  trame  dont 
les  mailles  sont  occupées  par  un  li- 
quide et  sont  formées  par  des  expan-^ 
sions  rhizopodiques.  L*émissionde  la- 
mièrea  lieu  quelquefois  simultanément 
dans  toute  rétendue  de  la  surface  du 
corps,  mais  en  général  des  éUncellessc 
succèdent  sur  divers  points  (e). 

Le  mode  d^organisation  de  ces  sin- 
guliers Animalcules  a  été  étudié  plus 
récemment  par  MM.  Busch,  Krohn, 
Huxley  et  Webb  (f). 


(a)  BlainviUe,  Manuel  d'actinologie,  p.  140. 

{bi  Ehrenberç,  Dot  Uvchten  des  Meeres  {Mém.  de  l'Acad.  de  Berlitit  1834,  p.  411). 

(c)  Voyez  Van  Beo«den,  Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  VerUaeyhe,  ayant  pour  titre  :  Reeherchet 
sur  la  cause  de  la  phosphorescence  de  Ut  mer  dans  les  parages  d'Osiendt{BuU€lin  de  l'AcadémU 
de  Bruxelles,  1846,  t.  Mil.  S*  partie,  p.  3). 

(d)  Doyère,  Sur  la  Noetiluque  miUaire  (l'Institut,  184G,  t.  XIV,  p.  428). 

(«)  QuatTi-faget,  Observations  sur  les  NoctUuquei  {Ann.  des  sdences  nat,,  3*iërie,  1850. 
t.  XIV,  p.  S86,  pi.  5,  Ûg.  1-5).  —  Mémoire  sur  la  phosphorescence  de  quelques  Animaux  inifor^ 
tébrés  marins  (loc.  dt.,  p.  263). 

{f)  Bofcli,  Bcobachtungm  ^er  AnaL  und  Entwlckelung  einiger  wtrbellosen  Sulhiere,  1851, 
p.  103. 

.—  Krobn,  Notix  ûber  die  Nociiluca  miliaris  (Wiegroann'i  Arehiv  fur  1852,  p.  70,  pi.  3. 

fiç.  2). 

—  Huxley,  On  the  Structure  o/"  Nociiluca  miliarii  {Quarterty  Journal  of  Microscopical  Science, 
1855,  t.  UI,  p.  49). 

—  Webb,  On  the  Noctiluca  miliaris  (Qiarterly  Journal  bf  Microseopkal  Science,  1855, 
t.m,  p.  lOS). 
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d'observations  intéressantes,  pense  que  ces  lueurs  ne  sont  pas 
dues  à  des  phénomènes  de  combustion  (1),  et  ii  les  considère 
comme  étant  liées  à  l'action  mécanique  des  tissus  contractiles 
qui  occupent  l'intérieur  du  corps  des  Noctiluques  (2), 

Beaucoup  d'Annéiides  sont  aussi  très  phosphorescents,  et 
en  étudiant  au  microscope  quelques-uns  de  ces  Vers,  le  natu- 
raliste  que  je  viens  de  citer  constata  que  la  lumière  émane  de 
leurs  muscles  et  se  développe  au  moment  de  la  contraction  de 
ces  organes.  En  raison  de  ces  faits  et  des  diverses  considéra- 
tions qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  M.  de  Quatrefages  et 
M.  Ehrenberg  sont  disposés  a  croire  que  chez  ces  Animaux  la 
phosphorescence  résulte  d*un  développement  d'électricité,  et 
cette  opinion  est  partagée  par  quelques  physiciens;  mais  elle 


(i)  M.  de  Qaatrefages  a  bien  con- 
stalé.aiiisiqneravaitdéjàfait  M.  Pring, 
que  les  Noctiluques  peuvent  conti- 
nuer à  briller  pendant  un  certain 
temps,  iorsquMl  ne  leur  est  pas  pos^ 
sible  de  venir  à  la  surface  de  l'eau  se 
mettre  en  rapport  avec  Tatmosphère, 
ou  bien  encore  lorsque  l*cau  dans 
laquelle  elles  nagent  est  en  contact 
avec  des  gaz  impropres  &  Tentrctien 
de  la  combustion,  tels  qne  de  Thydro- 
gène  ou  de  Facide  carbonique  (a). 
Mais,  à  mon  avis,  ces  faits  ne  prouvent 
pas  que  la  production  de  lumière  n'est 
pas  due  à  un  phénomène  de  combus- 
tion ;  car  l'eau  dans  laquelle  ces  Ani- 
malcules vivent  contient  toujours  en 
dissolution  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène libre  ;  c'est  cet  oxygène  qui  en- 
trelient la  combustion  respiratoire,  et, 


lorsqu'il  est  épuisé,  la  mort  arrive,  ré- 
sultat qui  est  accompagné  de  Textlnc* 
tlon  de  la  lumière  développée  dans 
rintérieur  de  l'organisme  de  ces  petits 
Zoophytes. 

(2)  M.  de  Quatrefages  a  remarqué 
que  l'expansion  filiforme  de  substances 
sarcodlques  qui  occupent  l'intérieur  du 
corps  des  Noctiluques  se  rompt  sou- 
vent spontanément,  et  que  c'est  dans 
les  points  où  ce  phénomène  est  le  plus 
fréquent  que  les  étincelles  sont  les  plus 
nombreuses.  11  a  constaté  aussi  que  si 
l'on  presse  entre  deux  lames  de  verre 
le  corps  d'un  de  ces  Animalcules,  ces 
brides  se  rompent  également,  et  il  a 
vu  que  cet  écrasement  déterminait 
toujours  une  forte  émission  de  lu- 
mière (6). 


(a)  Pria;,  Obt$rv.  and  Experimentt  on  tiu  Noctiluea  miliarii,  ths  ani$nalcuUir  Source  0/ 
the  Photphorescence  of  the  Briiith  Seat  ;  together  with  a  few  gênerai  Rtmarks  on  the  Pheno- 
mena  of  YUal  Photphoreecence  (PhilotopMcal  Magazine,  ,3*  aéri«,  1849.  t.  XXXIV,  p.  401). 

—  Quatrafagpj,  Mitn,  eur  la  pkoipfioreaeence  de  quelques  tiverlibrés  marins  {Ann.  des 
sciences  nat„  3*  série.  4850,  l.  XIV,  p.  S«8;. 

{b)  Qualrefaiffes,  Op,  cit.  {loc.  cil.,  p.  S70). 
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ne  me  semble  pas  suffisamment  fondée,  et  j'incline  à  penser  que 
chez  les  Vers  et  les  Zoophytes,  de  même  que  chez  les  Insectes, 
ce  phénomène  doit  dépendre  de  Toxydalion  de  quelque  sub- 
slance  combustible.  En  elTel,  M.  Ehrenberga  constaté  que  chez 
la  Syllis,  que  ce  naturaliste  désigne  sous  le  nom  de  Photo- 
charis  cirrigera  (1),  la  lumière  se  montre  d'abord  par  étincelles 
dans  les  appendices  fenlaculiformes  situés  à  la  base  de  la 
rame  dorsale  des  pieds,  et  gagne  ensuite  toute  la  surface  du  dos, 
mais  ne  se  développe  pas  seulement  dans  l'intérieur  de  Tor- 
ganisme,  et  émane  aussi  du  mucus  qui  suinte  à  la  surface 
de  la  peau.  Or,  ce  mucus  continue  à  briller  après  qu'on  l'a 
détaché  du  corps  de  l'Animal,  et  communique  sa  phospho- 
rescence aux  objets  sur  lesquels  on  l'applique  (2),  circon- 
stance qui  est  incompatible  avec  l'hypothèse  suivant  laquelle 
la  production  de  cette  lumière  dépendrait  de  l'électricité  déve- 
loppée dans  l'économie  animale  (3). 


(1)  U  me  paraît  probable  que  la 
Photocharis  de  M.  Ehrenberg  n'est 
autre  chose  que  la  Syllis  monillaris 
dont  Savigny  a  donné  une  très  belle 
figure  (a). 

(2)  M.  Ehrenberg  s'exprime  for- 
mellement au  sujet  de  la  phosphores- 
cence de  cette  Syllis  (6)  ;  mais  je  dois 
ajouter  que  Dugès,  en  observant  un 
autre  Annéiide  du  même  genre,  qu'il 
a  appelé  Syllis  fulyurans^  n'a  pu 
constater  aucune  excrétion  de  matière 
phosphorescente,  bien  que  la  lumière 
développée  dans  l'intérieur  du  corps 
fût  très  intense  (c). 


(3)  J'ajouterai  qu'à  la  suite  de  quel- 
ques observations  faites  par  Forbes  sur 
la  direction  constante  des  traînées 
phosphorescentes  qui  se  manifestent 
chez  les  Pennatulides,  M.  Wilson  (d'Ë« 
dimt)ourg)  a  fait  des  expériences  élec* 
troscopiques  en  vue  de  constater  le 
développement  d'électricité  lors  de  l'é- 
mission de  lumière  par  ces  Animaux; 
mais  il  n'est  arrivé  qu'à  des  résultats 
négatifs,  et  ce  savant  conclut  de  ses 
recherches  que  probablement  le  phé- 
nomène est  dû  à  la  sécrétion  de  quel- 
que matière  spontanément  inflam* 
mable  (d). 


(a)  Savigny,  Syitime  ia  Annélidei  {De$eription  de  l'Egypte,  H'utolre  fUilurelU,  Annélidbs, 
pl.  4,  fig.  3;. 

(b)  Elirenber(f,  Dai  Leuchten  des  Meeret  (Mém.  de  VAcad.  de  Berlin  pour  1834,  p.  548). 

(c)  Voyez  Audouin  et  Milne  Edwards.  Clattification  deà  Annélidei  et  deicripHon  de  eellet  qui 
habitent  le»  côtet  de  France  {Ann.  des  science»  naL,  1833,  1.  XXIX,  p.  2S0). 

{d)  Voyez  Johnston,  Hist.  of  British,  Zoopbytbs,  1847, 1. 1,  p.  151  et  suiv. 
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On  doit  ranger  aussi,  parmi  les  Animaux  marins  qui  pos^ 
sèdent  au  plus  haut  degré  la  faculté  photogénique,  divers 
Tuniciers,  les  Pyrosomes  et  les  Biphores,  par  exemple  (I), 
beaucoup  de  Coralliaires,  tels  que  les  Pennatules,  et  la  plupart 
des  Acalèphes  (2).  Chez  ces  Zoophytes,  de  même  que  chez  les 
autres  Animaux  marins,  dont  je  viens  de  parler^  rémission  de 
lumière  est  provoquée  par  le  choc  et  par  toutes  les  causes  qui 
déterminent  la  production  de  mouvements  dans  Tinlérleur  de 
l'organisme  (3).  Souvent  ce  phénomène  ne  se  manifeste  que 
dans  les  parties  du  corps  où  des  fibres  musculaires  se  con- 
tractent, par  exemple  le  long  des  côtes  ciliées  des  Béroés  (4)  ; 
mais  ces  parties  sont  aussi  celles  où  l'irrigation  physiologique 
est  la  plus  active,  et,  d'après  quelques  observations  que  j'ai  eu 
l'occasion  de  faire  sur  des  Béroés,  ce  serait  dans  l'intérieur  des 


(1)  L'émission  de  lumière  par  ces 
Tuniciers  a  été  observée  par  plusieurs 
naturalistes,  et  contribue  parfois  beau- 
coup à  la  phosphorescence  de  la 
mer  (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus  page  109. 

(3)  Pour  provoquer  les  décharges 
lumineuses  chez  ces  Béroés,  il  sufGt  en 
général  d'irriter  mécaniquement  VA- 
nimal  ;  mais  lorsque  les  éclairs  se  suc- 
cèdent rapidement,  leur  intensité  s'af- 
faiblit beaucoup,  comme  si  la  provi- 
sion de  matière  phosphorescente  accu- 
mulée dans  l'organisme  par  un  travail 
sécrétoire  plus  ou  moins  lent  s'épui- 
sait (6).  L'immersion  dans  de  reau 


douce  active  beaucoup  la  production 
de  lamière  pendant  quelques  instants 
chez  la  plupart  des  Acalèphes  phos- 
phorescents ;  souvent  elle  peut  même 
la  déterminer  quand  celle-ci  a  cessé 
d'avoir  lieu  (c). 

n  paraîtrait,  d'après  les  observations 
récentes  de  M.  AUman,  que  l'action 
préalable  de  la  lumière  est  défavorable 
à  la  phosphorescence  des  Béroés;  il 
n'a  pu  constater  ce  phénomène  que 
chez  des  individus  qui  étaient  restés 
quelque  temps  dans  l'obscurité  (d). 

{l\)  Voyez  Patlas  du  Règne  animal 
de  Cuvier,  Zoophytes,  pi.  56,  flg.  1 
et  2. 


(a)  Voyei  ci-desatu,  page  109. 

{b)  Murray,  On  the  Ltminotity  of  the  Sea  (Hem.  of  the  Wemerian  Nat,  Ilist.  Soc.,  182i, 
t.  m.  p.  466). 

—  Forfoes,  A  Monograph  ofthe  Britith  nakedeyei  MedunB,  p.  13. 

~  Bennet,  Obterv.  on  the  Phosphorescence  of  the  Ocsan  {Proceedings  of  the  Royal  Society, 
1887.  p.  1). 

(c)  Milne  Edwards  Observationi  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  quelques  Zoophytes,  etc. 
(knn,  des  sciences  naL^t*  s<$rie,  t.  XVI,  p.  316). 

(d)  Allman,  NoU  on  the  Phosphorescence  of  Ueroe  {Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edin* 
burgh,  186f ,  p.  618). 
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canaux  sanguifères  que  le  développement  de  la  lumière  parai- 
trait  avoir  son  siège.  Je  suis  donc  porté  à  croire  que  le  renou- 
vellement du  Uuide  nourricier  qui  baigne  le  tissu  sécréteur  de 
la  matière  piiosphorescenle  pourrait  bien  être  une  des  causes 
de  l'apparition  des  éclairs  qui  de  temps  en  temps  sillonnent  tout 
le  voisinage  de  ces  conduits.  Il  est  aussi  a  noter  que  chez 
d'autres  Âcalèphes  le  foyer  lumineux  est  situé  dans  Tappareil 
reproducteur,  qui  reçoit  beaucoup  de  fluide  nourricier,  mais 
qui  n'est  que  peu  con(raclile(l).  Enfin  on  sait  depuis  longtemps, 
par  les  expériences  de  Spallanzani,  que  chez  d'autres  Animaux 
marins  qui  appartiennent  ù  la  même  classe,  la  phosphorescence 
persiste  après  la  mort,  et  peut  cire  transmise  a  des  liquides  dans 
lesquels  on  délaye  la  substance  des  parties  lumineuses  de  l'or- 
ganisme  (2). 
Quelques  observations  faites  sur  la  phos[)horcsccncc  des 


(1)  Ainsi,  M.  EhrenlKîrg  a  remar- 
qué que  chez  VOceania  pileata  la 
phosphorescence  réside  dans  la  por- 
tion centnnte  de  la  face  inférieure  de 
roDibrclle»  où  les  ovaires  se  trouvent 
suspendus  (a),  et  Forbcs  a  vu  ^quc  la 
lumière  émane  aussi  de  Tappareil  re- 
producteur chez  la  Dianema  appendi' 
culata  (b), 

(2)  Spallanzani  a  constaté  que  chez 
r  Acalèphe  qu'il  appelle  Médusa  phos- 
phorea,  et  que  Ton  désigne  aujour- 
d'hui sons  le  nom  de  Pelagia  nocli- 
luca  (c),  rémission  de  lumière  a  lieu 
parla  portion  marginale /[le  rombretlC) 
où  se  trouvent  les  principaux  muscles 
locomoteurs.  11  trouva  aussi  que  le 
mucus  qui  lubrifie  la  surface  de  la  peau 


de  cette  partie  est  lumineux,  et  com- 
munique la  phosphorescence  aux  doigts 
de  Tobservateur  ainsi  qu'aux  antres 
corps  auxquels  il  adhère.  Spallanzani 
vit  aussi  que  des  fragments  peu  lumi- 
neux de  cette  portion  du  disque  devien- 
nent très  brillants  quand  on  les  plonge 
dans  de  Peau  douce  et  qu'en  faisant 
la  même  expérience  avec  du  lait  ce 
liquide  jetait  un  éclat  encore  plus  vif. 
Le  liquide  phosphorescent  obtenu  de 
la  sorte  formait  des  traînées  lumineuses 
quand  on  le  répandait  à  terre,  et  une 
de  ces  Méduses  plongée  dans  un  verre 
de  lait  éclaira  si  fort^îment  les  objets 
adjacents,  qu*à  une  distance  d'un  mètre 
on  pouvait  s'en  servir  pour  lire  nue 
lettre  {d). 


(a)  Elirrnhorff.  Da*  Leuchten  des  Metret  [Mém.  de  VÀccd.  de  Berlin  pour  i834). 

(b)  Kurbcs,  A  Vonograph  of  the  British  naked-eyed  Kedutœ,  p.  14. 

(c)  Vvyes  VAHas  du  Uégne  animal  de  Cuvieri  Zoopiiytbs,  pi.  45. 
(rf;  Spallanzani I  Viaggt  allé  Due  Sicilien  t79'J,  (.  IV,  p.  Sf  0  cl  siiir. 
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petits  Crustacés  qui  dans  certains  parages  illuminent  la  sur- 
face de  la  mer,  tendent  également  à  établir  que  l'émission  de 
la  lumière  est  due  à  un  liquide  sécrété  par  ces  Animaux.  Ainsi, 
pendant  un  voyage  dans  le  grand  Océan ,  Eydoux  et  Souleyet 
ont  vu  ces  Animaux  lancer  des  jels  d'une  matière  lumi- 
neuse qui,  en  se  mêlant  à  l'eau^  rendait  ce  liquide  phospho* 
rescent  (1). 

II  est  aussi  des  Poissons  chez  lesquels  des  phénomènes  de 
phosphorescence  ont  été  observés,  mais  il  ne  me  parait  pas 
bien  démontré  que  la  lumière  dont  brillaient  ces  Animaux  leur 
appartint  réellement,  et  ne  fut  pas  développée  par  des  Ani- 
malcules photogènes  ou  par  d*autres  corps  étrangers  dont  la 
surface  de  leur  peau  pouvait  être  enduite. 

Je  dois  ajouter  qu'il  parait  y  avoir  de  grandes  différences 
dans  la  période  de  la  vje  à  laquelle  se  manifeste  la  faculté  pho- 
togénique chez  les  divers  Animaux.  Dans  les  uns  elle  existe 
avant  la  naissance  et  dure  toujours  (2),  tandis  que  chez  d'autres 
elle  ne  paraît  se  développer  que  temporairement. 

S  4.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  la  faculté  de  produire 
de  la  lumière  est  beaucoup  plus  répandue  dans  le  règne  animal 
qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord  ;  car,  si  elle 
n'existe  que  chez  un  petit  nombre  d'Animaux  terrestres,  qui 


(i)  La  matière  phosphorescente 
lancée  par  ces  Grostacés  était  assez 
visqueuse  pour  se  coller  aux  parois  du 
?ase  dans  lequel  les  Animaux  étaient 
placés,  et  son  émission  produisait  d'a- 
bord Teiïet  d^me  fusée  brillante,  puis 
formait  autour  du  petit  être  une  sorte 
d'atmosphère  lumineuse.  Malheureuse- 
ment Eydoux  et  Souleyet  ne  nous  ap- 


prennent pas  sur  quelles  espèces  de 
Crustacés  pélagiques  ces  observations 
furent  faites  (a), 

(2)  M.  Allman  a  constaté  récemmcut 
que  Tembryon  des  Béroldiens  dont 
on  aformi  le  genre  Idya,  est  phospho- 
rescent avant  Téclosion  (6),  et  j'ai  déjà 
eu  Poccasion  de  dire  que  les  oeufs  des 
Lampyriens  sont  lumineux. 


(a)  Voyez  BbinTilIo,  Rapport  sur  Us  résultats  seUatifiques  du  voy.ifie  di  la  Bonito  autour  du 
monde  {Comptes  rendus  de  V.ieaiéinie  diS  sciencei,  XS'Si,  t.  VI,  p.  430). 

{b)  Allmin,  Sole  on  Ihs  t*h)9ph7i'e;citici  of  Uifo:  [Pt'oc^edmjs  ofihi  II  tyal  Sk.  OfBdinburghi 
1862»  p.  518). 
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pour  la  plupart  appartiennent  à  la  classe  des  Insectes,  elle  est 
très  commune  chez  les  Invertébrés  marins,  principalement  chez 
les  espèces  dont  les  tissus  sont  transparents,  et  cette  circon- 
stance me  porte  à  soupçonner  que  des  phénomènes  du  même 
ordre  pourraient  bien  se  développer  parfois  dans  la  profondeur 
de  Torganisme  chez  d'autres  Animaux  où  ils  restent  inaperçus 
à  cause  de  Topacité  des  téguments.  Dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  il  me  paraîtrait  inutile  d'insister  davantage  sur 
rhisloire  de  ces  phénomènes  remarquables,  et  je  me  bornerai 
à  engager  les  naturalistes  qui  naviguent  ou  qui  habitent  les 
boixls  de  la  mer  à  faire  de  nouvelles  recherches  sur  son  mode 
de  production. 

Je  terminerai  donc  là  cetle  digression,  et  dans  la  prochaine 
Leçon  je  m'occuperai  de  questions  qui  touchent  plus  directe- 
ment à  l'histoire  du  travail  nutritif. 


SOIXANTE -NEUVIÈME  LEÇON. 


Suite  de  Tétude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  Mutation  de  la  matière  organique 
dans  l'organisme.  —  Pertes  subies  par  le  corps  d*un  Animal  privé  d'aliments.  — 
Rôle  des  matières  alimentaires.  —  Modes  d'évaluation  du  degré  d'activité  de  la 
combustion  nutritive.  —  Circonstances  qui  influent  sur  Taclivité  de  ce  travail  ; 
influence  du  volume  de  l'organisme ,  des  difl'érences  spécifiques ,  de  l'âge  ;  des 
sexes ,  de  l'exercice  musculaire  ;  application  de  ces  faits  aux  procédés  employés 
pour  l'engraissement  des  Animaux  de  ferme  ;  influence  du  régime.  —  Ration 
alimentaire  de  l'Homme  et  de  quelques  Animaux. 


§  1. — La.  combustion  physiologique,  dont  l'étude  nous  a      Effei. 
occupés  dans  les  Leçons  précédentes,  s'effectue  dans  Tintérieur  la  combustion 
du  corps  des  Animaux,  et  se  lie  de  la  manière  la  plus  intime  ^  ^*'*^'**'"*" 
ù  presque  toutes  les  manifestations  de  leur  puissance  vitale. 
Son  degré  d'intensité  est  même  en  rapport  avec  la  grandeur  de 
l'activité  physiologique  de  ces  êtres,  et  bien  que  dans  certaines 
circonstances  elle  puisse  continuer  après  la  mort,  on  voit  tou- 
jours la  force  vitale  s'éteindre  ou  devenir  latente,  dès  qu'elle 
s'arrête. 

Pour  Tentretcnir,  il  faut  nécessairement  que  l'organisme 
puisse  disposer  de  deux  choses  :  d'une  quantité  sufOsante  de 
l'agent  comburant,  c'est-à-dire  d'oxygcne  libre  ou  suscep- 
tible d'être  enlevé  à  des  corps  dans  la  composition  desquels  il 
entre,  et  de  matières  combustibles  aptes  à  brûler  dans  les  con- 
ditions où  l'Ânimnl  doit  en  faire  usage. 

La  respiration,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  fournit  à  ces 

foyers  de  combustion  l'élément  comburant  que  l'Animal  trouve 

à  l'état  de  liberté  dans  l'atmosphère,  ou  faiblement  associé  à 

l'eau  qui  est  exposée  au  contact  de  l'air.  Dans  quelques  cas 

extrêmement  rares,  l'être  animé  peut  vivre  aux  dépens  de 

l'oxygène  qui  se  trouve  à  l'état  de  combinaison  dans  certains 
viiu  9 
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corps  auxquels  il  en  enlève  une  portion,  et  il  est  probable  que 
souvent  des  phénonnènes  du  même  ordre  ont  lieu  dans  l'inté- 
rieur  de  réconomie  animale  par  l'action  de  certaines  parties 
vivantes  sur  des  matières  préalablement  oxydées  par  suite  du 
travail  respiratoire  ordinaire  ;  mais  dans  l'immense  majorité 
des  cas,  c'est  l'atmosphère  qui  fournit  directement  à  Torga- 
nisme  l'oxygène  nécessaire  à  l'entretien  de  la  combustion  phy- 
siologique :  par  l'acte  de  la  respiration,  le  fluide  nourricier 
de  l'Animal  s'en  charge,  et  sert  de  véhicule  pour  le  porter 
sur  les  combustibles  avec  lesquels  il  doit  se  combiner  (1). 

L'oxygène  qui  est  en  dissolution  dans  l'eau,  est  libre  chimi- 
quement; les  Animaux  aquatiques  sont  donc  placés,  sous  ce 
rapport,  dans  des  conditions  analogues  à  celles  où  se  trouvent 
les  Animaux  terrestres,  dont  le  corps  est  baigné  directement 
par  le  fluide  atmosphérique.  Et  jusque  dans  ces  derniers  temps 
on  devait  penser  que  l'action  de  l'oxygène  libre  surTorganisme 
était  indispensable  à  l'entretien  de  la  vie  chez  tous  les  êtres  ani- 
més ;  mais  il  existe  quelques  Animaux  inférieurs  chez  lesquels 
le  travail  respiratoire  peut  être  remplacé  par  un  phénomène 
plus  complexe,  et  l'introduction  de  l'oxygène  dans  l'économie 
peut  être  obtenue  au  moyen  de  la  décomposition  de  certains 
composés  oxygénés  avec  lesquels  le  corps  vivant  est  en  contact. 
Cela  a  été  constaté  par  M.  Pasteur,  dans  ses  belles  expériences 
sur  certains  Infusoires  qui  déterminent  la  fermentation  buty- 
rique dans  les  dissolutions  de  sucre  ou  d'acide  lactique  (2),  et 

(1)  Voyez  tome  I,  page  /i30  et  salv.  L^espèce  de  fermentatioa  ainsi  pfo- 

(2)  U  résulte  des  recherches  de  daite  est  accompagnée  d^on  dégage- 
ai. Pasteur  que  certains  Vibrions  peu-  ment  diacide  carbonique  et  d'bydro- 
vent  vivre  sans  oxygène  libre  et  en  gène.  l\  est  aussi  à  noter  que  ces 
décomposant  des  matières  organique,  Animalcules  périssent  ti'èsitrompte- 
telles  que  le  sucre  et  racide  lactique,  -  ment  quand  ils  sublssetit  Taction  de 
qu'ils  transforment  en  acide  butyrique,  roxygène  libre  (a)* 

(a)  Pasteur,  Animalculet  infutoira  vivant  tant  ia%  oxygène  Ubre  et  déierminani  du  fer- 
mtntêtianê  (C^mpîa  renêiu  4$  l'Acêéémit  iet  Miencw,  1861,  t.  Ul,  p.  344), 
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il  me  i)araîl  probable  que  les  Helminthes  qui  vivent  dans  Tin- 
lérieur  du  corps  des  Animaux  sont  doués  du  même  pouvoir 
désoxydant.  Mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  la  règle  ordi- 
naire pour  les  êtres  animés  est  d'entretenir  la  combustion 
physiologique  au  moyen  de  l'oxygène  libre  puisé  directement 
ou  indirectement  dans  Tair  atmosphérique;  aussi  avons-nous  * 
vu  que  chez  tous  les  Animaux,  sauf  les  espèces  inférieures 
dont  il  vient  d'être  question,  la  privation  de  cet  élément  com- 
burant est  plus  ou  moins  promptement  une  cause  de  mort  appa- 
rente, suivie  de  la  mort  réelle. 

Je  rappellerai  aussi  que  nous  avons  constaté  précédemment 
que  Tactivilé  respiratoire  des  Animaux,  ou,  en  d'autres  termes, 
la  consommation  d'oxygène  faite  par  ces  êtres  est  en  rapport  avec 
le  degré  de  leur  activité  vitale  et  la  grandeur  de  leur  puissance 
physiologique.  Bientôt  nous  verrons  que  les  mêmes  rapports 
existent  entre  ces  phénomènes  et  la  destruction  des  matières 
combustibles  dont  l'organisme  est  pourvu,  de  telle  sorte  que  la 
mesure  de  l'action  vitale  peut  être  fournie  également  bien  par 
la  considération  de  ces  deux  ordres  de  faits.  Mais,  avant  d'a- 
border l'élude  de  ces  questions,  il  faut  que  nous  cherchions  à 
bien  fixer  nos  idées  au  sujet  de  la  source  qui  fournit  à  la  combus- 
tion physiologique  les  matières  combustibles  destinées  à  fixer 
l'oxygène  introduit  sans  cesse  dans  l'organisme  par  le  travail 
respiratoire. 

§  2.  — Il  est  évident  que  les  matières  brûlées  de  la  sorte     sourw 

des 

dansu l'intérieur  de  l'économie  animale  ne  peuvent  être  que  le&  combusubte 

*  brûlés  dans 

substances  organiques  qui  y  sont  introduites  sous  la  forme  d'ali-   rorganiioie. 

Au  moment  de  mettre  celte  feuille  Uon  exercée  par  certains  Vibrions  sur 

sous  presse,  j'apprends  que  cel  expé-  le  larirate  de  chaux.  Ces  Animalcules 

rimentateur  habile  a  constaté  d'autres  vivent  sans  air,  en  décomposant  Tacide 

faits  du  même  ordre  en  étudiant  Tao  tartrique  (a). 

(a)  Pafteur,  îfowel  exemple  ie  fermentation  déterminée  par  detAnlmakuîesinfui&hretpMiMint 
irivre  tant  ga»  oxygène  libre  et  en  Aehort  de  tout  contact  avec  l'air  de  l'atmoephére  {Comptes 
rendus  de  VAead,  dee  eciencett  9  mm  1863,  t.  LVI,  p.  4i6). 
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ments,  et  qui  sont  versées  par  Tappareil  digestif  dans  le  torrent 
l  de  la  circulation,  ou  bien  celles  qui  constituent,  soit  des  dépôts 

{  ou  réserves  de  nnalières  nutritives,  comme  la  graisse, -soit  le 

I  tissu  même  des  organes.  Mais  les  physiologistes  sont  partagés 

d'opinions  au  sujet  du  rôle  accompli  par  ces  deux  sortes  de 
*  corps  combustibles.  Jadis  on  pensait  que  tout  ce  qui  se  détruit 
dans  réconomie  provenait  de  la  substance  des  organes,  que 
cette  substance  se  renouvelait  tout  entière  avec  une  grande 
rapidité,  et  que  la  matière  organique  fournie  par  les  aliments, 
et  absorbée  par  l'appareil  digestif,  était  exclusivement  destinée, 
soit  à  la  reconstitution  des  tissus  soumis  à  cette  loi  de  renou- 
vellement, soit  à  la  formation  des  humeurs  non  excrémenti- 
tielles  ;  enfin  que  toutes  les  matières  excrétées  étaient  les  pro- 
duits de  cette  destruction  de  la  substance  vivante. 
Travail  Cclte  hypothèsc  reposait  sur  une  multitude  de  faits  fournis 
dësaflsimiiaiion  t^Ht  par  Tobscrvation  journalièrc  que  par  Texpérimentation  des 
organique.  p||ysiologistes .  Aiusi,  cliacun  saitque,  lorsqu'un  Animal  est  privé 
d'aliments,  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapi- 
dement; qu'il  perd  de  ses  forces  en  mêmie  temps  qu'il  perd  de 
sa  substance,  et  que  la  mort  est  toujours  la  conséquence  de  ces 
perles,  lorsqu'elles  dépassent  certaines  limites.  Quand  il  s'ap- 
proprie une  quantité  suffisante  de  matières  nutritives,  son  poids 
reste  stationnaire  ou  augmente,  et  cependant  il  continue  à 
éprouver  des  pertes  non  moins  considérables  que  s'il  était 
privé  d'aliments. 

Cuvier,  dont  le  style  était  souvent  remarquable  par  le  brUlant 
des  images  aussi  bien  que  par  l'élévation  des  pensées  et  la 
netteté  de  l'expression,  a  parfaitement  résumé  l'opinion  des 
physiologistes  de  son  époque  sur  la  nature  du  travail  nutritif, 
lorsqu'il  a  dit  :  «  La  vie  consiste  essentiellement  dans  la 
«faculté  qu'ont  certaines  combinaisons  corporelles  de  durer 
»  pendant  un  temps  et  sous  une  forme  déterminée,  en  attirant 
»  sans  cesse  dans  leur  composition  une  partie  des  substances 
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»  environnantes,  et  en  rendant  aux  éléments  des  portions  de 
»  leur  propre  substance.  La  vie  est  donc  un  tourbillon  plus  ou 
x>  moins  rapide,  plus  ou  moins  compliqué ,  dont  la  direction 
»  est  constante,  et  qui  entraîne  toujours  des  molécules  de  mêmes 
»  sortes,  mais  où  les  molécules  individuelles  entrent  et  d'où 
»  elles  sortent  continuellement,  de  manière  que  la  forme  du 
»  corps  vivant  lui  est  plus  essentielle  que  la  matière  (1).  » 

Il  est  indubitable  que  l'organisme,  considéré  dans  son  en* 
semble,  présente  toujours  des  phénomènes  de  cet  ordre,  et  que 
sans  cesse  certaines  de  ses  parties  se  détruisent  et  disparaissent 
pendant  que  d'autres  se  forment  pour  leur  succéder  et  en  tenir 
lieu.  Ainsi  chacun  sait  que  nos  ongles,  de  même  que  nos  che* 
veux  ou  les  poils  de  notre  barbe,  croissent  par  leur  base  et  s'usent 
par  leur  extrémité  opposée,  en  sorte  qu'au  bout  d'un  certain 
temps  la  substance  constitutive  de  chacun  de  ces  appendices 
cornés  se  trouve  renouvelée  complètement,  bien  que  leur  forme 
générale  n'ait  pas  changé.  Nous  avons  déjà  vu  qu'il  en  est  de 
même  pour  la  couche  de  tissu  utriculaire  qui  revêt  les  membranes 
muqueuses  du  tube  digestif,  des  voies  respiratoires  et  des  cavités 
glandulaires;  dans  une  autre  partie  de  ce  cours  je  montrerai 
que  l'épiderme  croît  de  la  même  manière  par  sa  face  interne, 
pendant  que  du  côté  opposé  elle  se  détruit  ou  se  détache  de  la 
peau.  Entln  les  belles  expériences  de  M.  Flourens  sur  les  os 
des  Mammifères  et  des  Oiseaux  établissent  que  pendant  le  jeune 
âge  ces  organes  s'accroissent  et  s'usent  en  même  temps  d'une 
manière  analogue,  mais  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  grandis- 
sent par  la  naissance  de  couches  nouvelles  à  leur  surface,  tandis 
que  vers  le  centre  ils  se  creusent  des  cavités  produites  par  la 
résorption  progressive  des  couches  primitives  de  leur  tissu  con- 
stitutif. Ce  genre  de  changement  a  été  mis  bien  en  évidence  par 
l'emploi  alimentaire  de  la  garance,  qui,  répandue  dans  le  fluide 

(i)  Le  Règne  animal  disirilmé  d'après  son  organisation,  1817,  t.  l,p.  13. 
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nourricier,  teint  en  rouge  les  parties  superncielles  des  os,  phé* 
nomène  qui  nous  permet  de  reconnaître  les  portions  de  la  siib* 
stance  osseuse  existante  au  moment  do  Texpérience,  et  de  les 
distinguer  de  celles  développées  après  que  TAnimal  a  été  remis 
à  son  régime  ordinaire  (1).  Dans  tous  ces  cas  il  y  a  remplace* 
ment  d'une  portion  de  l'ancienne  substance  constitutive  du  corps 
vivant  par  de  la  substance  nouvelle  ;  et  comme  Ta  très-bien  fait 
remarquer  M.  Flourens,  la  théorie  de  la  rénovation  matérielle 
de  l'organisme,  conçue  delà  sorte,  est  certainement  l'expression 


(1)  Le  fait  de  la  coloration  des  os  en 
rouge  cbes  des  Cochons  qui  mangent 
une  certaine  quantité  de  garance,  avait 
été  signalé  dès  le  milieu  du  xvi«  siècle 
par  un  certain  Mizaud,  dit  Mlzaldl  (a), 
mais  n^avaic  pas  fixé  l'attention  des 
physiologistes,  et  était  généralement 
ignoré  lorsqu'on  1736,  un  chirurgien 
anglais,  J.  Belchier,  Tobserva  par 
hasard  en  dînant  chez  un  teUiturier 
qui  utilisait  pour  la  nourriture  de  ses 
Porcs  le  son  Imprégné  de  garance  pro- 
venant de  ses  ateliers.  Belchier  fit  aus- 
sitôt des  expériences  sur  la  cause  de 
ce  phénomène  (6),  et  il  fut  suivi  dans 
cette  voie  par  Duhamel  et  par  plusieurs 
autres  physiologistes,  qui  profitèrent 
de  la  coloration  du  tissu  osseux  obte- 
nue de  la  sorte  pour  étudier  le  mode 


de  croissance  des  os.  Dans  une  antre 
partie  de  ce  cours  je  rendrai  compte 
des  résultats  obtenus  ainsi  par  M.  Flou- 
rens ou  par  ses  prédécesseurs  (c),  et 
ici  je  me  bornerai  à  considérer  ce  sujet 
au  point  de  vue  de  Fétude  des  pbé^ 
nomènes  de  nutrition. 

On  a  cru  d*abord  que  le  tissu  osseux 
rougi  par  le  principe  colorant  de  la 
garance  avait  dû  se  former  pendant 
que  r Animal  recevait  dans  son  orga- 
nisme cette  substance  tinctoriale  m^- 
lée  à  ses  aliments.  Ainsi  ftutberford, 
qui  fut  le  premier  à  reconnaître  que 
le  phénomène  en  question  est  dû  à 
la  production  d*une  sorte  de  laque 
résultant  de  l'union  chimique  de 
Talizariiie,  ou  principe  colorant  de  la 
garance,  avec  les  sels  calcaires  de  Tor* 


(a)  Miuldl,  Memorahilium  utilium  et  jucundorvm  eenturiœ  novem  in  aphorittMt  ii§etUe, 
Lutelie,  4584,  p.  101,  cent,  vu,  apli.  91. 

(b)  Belchier,  An  Aeeount  of  the  Bones  of  Aninials  heing  Cliangei  to  a  Ilei  Colaur  by  alimint 
anly  (Philot.  Tram,,  1836,  t.  XXXIX,  p.  287).  —  Fur ther  Account,  elc.  (loc.  cit.,  p.  299). 

(c)  Duhamel,  Sur  une  racine  qui  a  la  faculté  de  teindre  en  rouge  lee  os  des  Animaux  riranlf 
{Mita,  de  VAcad,  du  sciences  pour  1739,  p.  1).  —  Sur  le  développement  et  la  crue  des  os  de$ 
Animaux  (Mém.  de  VAcad.  des  sciences,  1742.  p.  354). 

—  Bazaoi,  De  coloratis  auimalium  quorumdam  viv  .rum  ossibus  {Comment,  Intt.  Dononiensit, 

1745,  t.  II,  part.  1,  p.  129).  —  De  ossium  colorandorum  artificio  per  radicem  rvbiœ  (Op.  cit., 

1746,  t.  II,  pars  2,  p.  124). 

—  Bœhmer,  De  radicis  Rubiit  tincterum  effectibut  in  eorpore  animali  (disert,  inaufr.)*  LIpsie, 
1 752.  —  Nouvelles  expériences  sur  les  effets  que  produit  la  garance  dans  le  corps  des  Animaux 
[Mélanges  d'histoire  naturelle,  par  A.  Dulac,  1765,  t.  III,  p.  227). 

*-  J,  Hunter,  Pxp&iencet  et  observations  sur  le  développement  des  os  (Œuvres,  i,  IV,  p.  409). 
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(le  la  vérité  pour  beaucoup  de  parties  de  Téconomie  animale, 
Binon  pour  toutes.  Mais  ce  n'est  pas  ainsi  que  l'on  se  repré"> 
sente  généralement  la  mutation  de  la  matière  vivante  dans  Tin- 
teneur  de  l'organisme.  On  suppose  que  la  substance  constitua 
tive  de  chaque  fibre,  de  chaque  lamelle  de  tout  tissu  vivant  se 
renouvelle,  molécule  à  molécule;  que  chacune  des  molécules 
dont  ces  tissus  se  composent  est  usée  et  détruite  sur  place,  pen« 
dant  qu'une  ou  plusieurs  molécules  nouvelles  de  même  espèce 
viennent  en  tenir  lieu  ;  en  un  mot,  que  les  matériaux  constitutifs  de 
ces  fibres  et  de  ces  lamelles  sont  renouvelés  à  peu  près  comme 
les  pierres  d'un  vieil  édifice  sont  parfois  remplacées  successi- 
vement par  la  substitution  de  blocs  nouveaux  à  ceux  que  le  temps 
a  détériorés.  On  se  trouve  ainsi  conduit  à  admettre  que  la  matière 


ganisme  (a),  pensait  que  celte  combi- 
naison devait  s'effectuer  dans  ie  sang 
et  précéder  le  dépôt  des  matières  ter- 
reuses dans  le  tissu  de  Tos.  Mais  on 
sait  aujourd'hui  par  les  expériences 
de  Gibson,  ainsi  que  par  celles  faites 
plus  récemment  par  MM.  Doyère  et 
Serres,  que  les  choses  ne  se  passent 
pas  ainsi  ;  que  le  tissu  osseux  préexis- 
tant se  teint  en  rouge,  pourvu  que  le 
iluide  nourricier  chargé  d'alizarine  y 
pénètre  en  assez  grande  abondance. 
Ainsi,  un  fragment  d'os  enfoncé  sous 
la  peau  d'un  Animal  soumis  au  ré- 
gime de  garance,  se  colore  comme  le 
font  les  os  vivants  du  même  individu  ; 


et  si  la  coloration  du  squelette  a  lieu 
promptemeut  ches  les  jeunes  Ani- 
maux, tandis  qu'elle  ne  s'effectue  que 
trèsrlentement  ou  très-incomplétement 
chez  ceux  qui  sont  avancés  en  dge, 
cela  dépend  seulement  des  différences 
dans  le  degré  de  perméabilité  du  tissu 
osseux  et  dans  l'activité  de  la  circula- 
tion des  fluides  nourriciers  dans  sa  sub- 
stance aux  dernières  périodes  de  la 
vie.  Dans  tous  les  cas,  la  fixation  de  la 
garance  sur  les  sels  calcaires  du  tissu 
osseux  est  un  phénomène  analogue  à 
celui  dû  à  l'action  des  mordants  dans 
la  teinture  d'une  étoffe,  et  n'est  aucu- 
nement liée  au  travail  nutritif. 


(a)  Ruthorford,  cite  d'après  Gibson. 

—  Gibfoo,  Obs.  on  the  Effect  ofMadder  root  on  thfi  Bonn  of  Anitnali  {Mem,  of  the  LU.  and 
PhUoi.  Soc.  of  Matiehetter,  S*  série.  1805, 1. 1,  p.  146). 

~  Flourens,  Recherehet  $wr  U  dévolopptment  det  ot  et  dit  denté  {Arehivei  d%  Mu94um»  1841 , 
t  II,  p.  315). 

—  Serres  et  Doyère,  Exposé  de  quelque*  faite  relatifk  à  la  coloration  deeoechê»  lee  Animaux 
soumieau  régime  de  la  garance  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1842,  t.  XVII,  p.  153). 

—  Brullé  et  Hugueny,  Expériences  sur  le  développement  det  ot  dans  les  Mammifères  et  les 
Oiseaux^  faites  au  moyn»  de  VaHmêntiition  par  la  garance  {Ann,  des  seienees  na^,  8*  série, 
4845,  t.  IV,  p.  283). 
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dont  se  compose  chaque  partie  de  l'organisme  est  toujours  en 
mouvement,  et  que  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  court 
la  substance  du  corps  tout  entier  se  trouve  renouvelée.  Quelques 
auteurs  ont  même  cru  pouvoir  assigner  une  période  détermi- 
née pour  Taccomplissement  de  cette  rénovation  de  substance 
dans  le  corps  humain.  Enfin,  beaucoup  de  physiologistes  admet  - 
tent,  conformément  à  ces  vues  de  l'esprit,  que  la  combustion 
physiologique  dont  l'économie  animale  est  le  siège,  estalimentée 
uniquement  par  la  substance  des  tissus  ;  que  la  totalité  de  l'acide 
carbonique,  de  l'urée  et  des  autres  produits  excrémentitiels  for- 
més dans  l'organisme,  provient  de  celte  source,  et  que  par 
conséquent  aussi  toute  matière  nutritive  absorbée  par  l'Animai 
n'est  utilisée  qu'à  la  condition  d'être  fixée  dans  ces  mêmes  tis- 
sus et  d'en  devenir  partie  intégrante  (1). 

Mais  beaucoup  de  faits  paraissaient  être  peu  favorables  ù  cette 
hypothèse  de  la  mutation  générale  et  continue  de  la  matière 
constitutive  de  l'organisme.  Ainsi  Duhamel  a  vu  que  les  parties 
du  système  osseux  qui  ont  été  colorées  par  l'action  de  la  garance 
chez  un  Animal  vivant  ne  se  décolorent  pas,  comme  on  le  sup- 
posait d'abord,  mais  sont  cachées  sous  les  nouvelles  couches 
développées  ultérieurement;  M.  Flourens  a  montré  que  les 
parties  teintes  de  la  sorte  conservent  leur  coloration  anormale 
jusqu'à  ce  qu'elles  soient  elles-mêmes  détruites  ;  que  rien  n'y 
décèle  un  renouvellement  de  substance,  et  que  chez  l'individu 
parvenu  au  terme  de  sa  croissance,  leur  existence  paraît 
être  en  général  permanente  (2).  Les  rapports  qui  ont  été 
constatés  par  Chossat  et  plusieurs  autres  expérimentateurs 


(1)  Ceuc  hypothèse  a  été  adoptée      mutation  de  la  matière  dans  récono- 
récemment  par  MM.  Bischoff  et  Voit,      mie  anhnale  (a). 
dans  leur  intéressant  travail  sur  la  (3)  Duhamel  avait  d*abord  pensé 


(a)  Th.  Bischoff  und  C.  Voit,  DU  Ge9€t%e  der  Ernâhrung  de$  Fleifchfreitert  iurch  nette 
Untertuchungen  festgfttellt.t  iSCO. 
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entre  le  mode  d'alimentation  et  la  nature  ou  la  quantité  des 
produits  de  la  sécrétion  urinaire,  ont  même  conduit  quelques 
physiologisles  à  penser  que  dans  les  circonstances  ordinaires 
toutes  les  matières  excrélées  de  l'organisme  proviennent  direc- 
tennent  des  matières  étrangères  qui  y  ont  été  introduites  ;  de 
sorte  que  la  combustion  physiologique  dont  résultent  Tacide 
carbonique,  l'urée,  elc,  serait  entretenue  uniquement  par  les 
aliments  (1).  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  admissible,  et  la 


qu^après  la  cessation  dn  régime  de  la 
garance,  les  os  rougis  par  cette  sub- 
stance reprenaient  toujours  leur  cou- 
leur primitive  (a)  ;  mais,  par  la  suite 
de  ses  expériences,  il  reconnut  que 
chez  les  jeunes  Animaux  les  parties 
roagies  de  la  sorte  se  retrouvent  au- 
dessous  des  couches  du  tissu  osseux 
développées  ultérieurement  (6).  M. 
Flourens  conflrma  ce  résultat,  et  mon- 
tra que  dans  les  cas  où  la  teinte  rouge 
vient  à  disparaître,  cela  ne  dépend  pas 
d^un  renouvellement  moléculaire  de  la 
portion  du  tissu  qui  a  été  garancée, 
mais  de  sa  résorption  complète  par 
suite  du  travail  d*accroissement  (c), 
phénomène  sur  lequel  je  reviendrai 
lorsque  je  traiterai  du  mode  de  déve- 
loppement des  os. 

Je  citerai  également  ici  une  des  ex- 
périences de  MM.  Doyère  et  Serres. 
Un  jeune  pigeon  fut  soumis  au  régime 
de  la  garance  du  10  mars  18/iO  au 
15  avril;  le  15  mal  on  lui  amputa  une 
aile,  puis  le  30  janvier  18/ii  on  lui 
amputa  Tautrc  aile  :  TAnimal  mourut 


des  suites  de  cette  seconde  opération. 
Entre  les  moments  où  les  deux  ailes 
avaient  été  amputées,  il  n^avait  reçu 
aucun  aliment  coloré  ;  cependant  les 
os  correspondants  dans  ces  deux  mem- 
bres étaient  également  colorés  (d).  U 
est  du  reste  à  noter  que  par  le  seul 
fait  du  lavage  des  os  colorés  opéré 
avec  dn  sérum  qui  ne  contient  pas 
d'alizarlne,  Tespèce  de  laque  formée 
par  la  combinaison  de  ce  principe 
avec  le  phosphate  calcaire  des  os  peut 
à  la  longue  abandonner  une  certaine 
quanUté  d^alizarine  et  pâlir  plus  ou 
moins  (e)  ;  mais  ce  phénomène  pui'e- 
ment  chimique  ne  ressemble  en  rien 
à  la  mutation  continue  de  la  matière 
organique  dont  les  physiologistes  par- 
lent d'ordinaire  sous  le  nom  de  mou- 
vement nutritif. 

(1)  Ghossat  (de  Genève)  a  fait  une 
longue  série  d'expériences  in  tércssantes 
sur  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  sécrétion  urinaire  chez  THomme. 
Malheureusement  il  n'a  pas  dosé  di- 
rectement les  matières  azotées  et  sa- 


(a)  DohuDMl,  Sur  une  racine  (fui  a  la  faculté  de  tdndre^en  rouge  letoe  det  Animaux  vivants 
{Mém.  de  l'Acad.  detscienceit  4739,  p.  4). 

(b)  Idem,  Sur  le  développement  des  m  {Mém,  de  VAcad.  deseciencee,  1742,  p.  305). 

(c)  Flourant.  Op,  cit.  {Mém,  du  Mutéum,  t.  II,  p.  407). 

{d)  Doyère  et  Serres,  Expoeé  de  queltmee  faite  relatifs  à  la  coloration  des  os  che*  les  Animaux 
soumis  au  régime  de  la  garance  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  1842,  t.  XVII,  p.  178). 
(e)  Briillé  et  Hogueoy,  Op,  cit,  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  sërio,  1845,  t.  IV,  p.  294). 
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vérité  se  trouve  entre  les  deux  opinions  extrêmes  que  je  viens 
d'exposer. 

En  effet,  d'une  part  il  est  évident  que  des  phénomènes  de 
combustion  ont  lieu  dans  les  liquides  nourriciers  de  l'économie, 
que  des  matières  organiques  en  dissolution  ou  en  suspension 
dans  ces  fluides  peuvent  s'y  oxyder,  et  que  de  ces  réactions 
chimiques  il  peut  résulter  de  l'acide  carbonique  ou  d'autres 
matières  brûlées  qui  sont  ensuite  excrétées.  La  transformation 
des  sels  végétaux  en  carbonates ,  que  nous  avons  déjà  vue  s'opérer 
dans  le  torrent  circulatoire,  nous  en  fournit  une  preuve  irré- 
cusable (1).  Mais,  d'autre  part,  les  faits  fournis  par  l'étude  des 
changements  qui  ont  lieu  dans  le  corps  d'un  Animal  privé  de 
toutahment  ou  nourri  d'une  manière  insuffisante,  me  semblent 
prouver  non  moins  clairement  qu'il  y  a  consommation  de  la 
substance  des  organes  par  suite  de  l'action  comburante  de 


Unes  qui  se  trouvent  excrétées  de  la 
sorte,  et  il  s'est  contenté  d'en  appré- 
cier approximativement  la  quantité  en 
déterminant  d'une  part  le  volume  des 
liquides  évacués,  et  d'autre  part  leur 
densité;  puis  en  multipliant  par  un 
facteur  constant,  3,32,  le  produit  du- 
dit  volume  multiplié  par  Texcès  de  la 
pesanteur  spécifique  observée  sur  celle 
de  Teau  distillée.  La  quantité  de  ma- 
tières solides  contenues  dans  les  urines 
a  pu  être  évaluée  de  la  sorte  d'une 
manière  satisfaisante  ;  mais  comme  la 
composition  du  mélange  formé  par  ces 
substances  n'était  pas  constante,  des 
erreurs  assez  grandes  pouvaient  être 
commises  quand  on  venait  à  appliquer 
les  résultats  ainsi  obtenus  à  l'étude  des 
mutations  de  la  matière  or^nique 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.   Quoi 


qu'il  en  soit,  Chossat  a  trouvé  que  la 
quantité  de  matières  soUdei  sécrétées 
par  les  reins  en  vingt- quatre  heures 
varie  beaucoup  suivant  le  régime; 
que  cette  sécrétion  augmente  toujours 
peu  de  temps  après  qu'à  la  suite  des 
repas,  les  produits  de  digestion  arrivent 
dans  le  torrent  de  la  circulaUon,  et 
qu'il  existe  des  relations  intimes  entre 
l'abondance  de  cette  excrétion  et  la 
quantité  d'aliments  albuminoîdes  in- 
troduits dans  Torganisme  peu  de  temps 
auparavant.  J\  en  conclut  que  c'est  l'al- 
bumine du  chyle  qui,  en  traversant  les 
poumons,  se  dépouille  d*une  certaine 
quantité  d'eau  et  de  carbone  pour  don- 
ner naissance  à  de  Tacide  carbonique 
et  à  de  l'urée,  etc.  (a). 

(1)  Voyez  ci -dessus,   tome  VII, 
page  ô3i. 


(a)  ClioBsat,  Mémoire  iur  l'analyte  des  fmctiont  urinairet  {Journal  d€  physiologie  deUaf^enilte, 
1825,  t.  V,  p.  65). 


Entretien 
de 


pondant 
l'abstinence. 
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l'oxygène  dont  le  sang  est  charge,  que  cette  substance  orga<> 
nîsée  concourt  à  Tentretien  de  la  combustion  vitale,  et  qu'une 
portion  des  produits  excrétés  est  le  résultat  des  transforma- 
tions qu'elle  éprouve. 

Examinons  ce  qui  se  passe  dans  Téconomie  des  Animaux 
qui,  étant  privés  d'aliments,  ne  reçoivent  du  dehors  que  Tun  *Y°î!îî'"'^M 
des  facteurs  des  produits  excrémentitielSi  et  tirent  l'autre  de  leur 
propre  fonds,  c'est-à-dire  do  la  substance  constitutive  de  leurs 
organes  ou  de  la  réserve  alimentaire  représentée  tant  par  la 
graisse  emmagasinée  dans  leur  corps  que  par  les  principes 
albuminoïdes  et  autres  matières  combustibles  contenues  dans 
leur  sang  ou  dans  les  autres  fluides  de  leur  organisme. 

Ce  sujet  a  été  l'objet  de  plusieurs  séries  de  recherches  inté- 
rossantes  faites,  les  unes  par  Chossat  (de  Genève) ,  les  autres 
par  M.  Boussingault  et  son  élève  Letellier,  puis  par  MM.  Bidder 
et  Schmidt,  à  Dorpat,  MM.  Bischoff  et  Voit,  à  Munich,  ainsi 
que  par  quelques  autres  physiologistes  ;  mais  il  est  à  regretter 
que  dans  la  plupart  des  cas  les  résultats  constatés  par  ces  expé* 
rimenlations  n'aient  pns  été  aussi  complets  qu'on  aurait  pu  le 
désirer.  Chossat,  par  exemple,  n'a  fait  uspgeque  de  la  balance 
et  a  néglige  l'analyse  chimique  des  matières  excrétées,  et  aucun 
de  ses  successeurs  n'a  déterminé  directement  la  quantité  d'oxy- 
gène fixée  dans  l'économie  animale»  Cependant  tous  sont  arrivés 
à  des  résultats  intéressants,  et  leurs  travaux  jettent  beaucoup 
de  lumière  sur  ce  que  j*appellerai  la  résorption  ou  consomma- 
tim  organique,  c'est«à-dire  la  destruction  ou  l'abandon  des 
matières  qui  entrent  dans  la  composition  du  corps  vivant,  et  qui 
ont  été  enlevées  à  l'économie  animale,  ou,  en  d'autres  termes,  la 
déêorganisation  physiologique. 

§  3.  —  Nous  voyons  par  les  expériences  de  Chossat  que  chez 


Preuves 
d'une 


les  Animaux  privés  d'aliments,  le  poids  du  corps  diminue  plus  ou  dë^rganisaiion 

,  ,  tri  physiologique. 

momsrapidement,suivantles  espèces,  ainsiquesuivantplusieurs 
autres  circonstances;  que  dans  la  première  journée  de  jeûne,  la 
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perte  diurne,  c'est-à-dire  la  perte  subie  pendant  vingt-quatre 
heures,  est  plus  considérable  que  pendant  un  certain  nombre  des 
jours  suivants  ;  qu'elle  diminue  en  général  progressivement  sans 
présenter  cependant  de  grandes  différences,  et  que  pendant  la 
dernière  période  de  l'abstinence  mortelle,  elle  s'élève  de  nouveau 
de  manière  à  devenir  très-considérable.  La  mort  est  toujours  la 
conséquence  de  cette  déperdition  quand  la  diminution  du  poids 
total  du  corps  a  atteint  certaines  limites,  savoir  environ  AO  ou 
50  pour  100  du  poids  initial  (1).  Pendant  cette  abstinence  pro- 
longée, la  combustion  respiratoire  a  continué,  l'excrétion  de 
ses  produits  a  contribué  pour  beaucoup  a  la  production  des 
perles  de  substance  éprouvées  par  l'Animal  ;  et  l'examen  du 
cadavre  a  fait  voir  que  les  matières  enlevées  de  la  sorte  avaient 
été  fournies  non-seulement  par  la  graisse  préexistant  dans  l'or- 
ganisme et  par  le  sang,  c'est-à-dire  par  les  matières  constituant 
ce  quej'appelle  la  réserve  nutritive,  mais  aussi  par  les  muscles  et 
même  par  toutes  les  autres  parties  vivantes  de  l'organisme.  La 
part  attribuable  au  tissu  musculaire  était  d'environ  la  moitié  de  la 


(1)  Dans  les  expériences  de  Chossat  la 
limite  de  déperdition  compatible  avec 
la  vie  a  paru  être  de  UO  centièmes  du 
poids  iuiUal  pour  les  Mammifères,  et  de 
UU  centièmes  chez  les  Oiseaux.  Il  en 
fut  à  peu  près  de  m(^me  dans  les  expé- 
riences que  ce  physiologiste  flt  sur  di- 
vers Vertébrés  à  sang  froid  (a).  Mais  il 
est  évident  que  cette  limite  doit  varier 
beaucoup,  suivant  Tétat  d'engraisse- 
ment de  TAnimal  au  commencement 
de  Texpérience.  Aussi  ne  devons-nous 
pas  nous  étonner  en  voyant  des  résul- 
tats un  peu  différents  être  obtenus 


dans  d'autres  circonstances,  et  je  ci- 
terai à  ce  sujet  les  expériences  de 
MM.  Bidder  et  Scbmidt  sur  un  Chat. 
L'Animal  ne  mourut  qu'après  avoir 
perdu  51,7  pour  100  de  son  poids 
initial  (6),  ce  qui  dépendait  probable- 
ment de  ce  qu'il  était  très-gras. 

Chossat  a  trouvé  que  la  mort  arri- 
vait quand  le  poids  du  corps  était  ré- 
duit de  la  sorte,  soit  d'une  manière 
rapide  par  la  privation  complète  (fa- 
liments  (OU  l'inanition),  soit  d'une  ma- 
nière lente,  par  suite  d'une  alimenta- 
tion insuffisante  (c). 


(a)  G.  Chossat,  Recherche*  expirimentaUt  sur  Vinanilion  {Mém.  de  VAcad,  des  tciences, 
savants  étrangers,  1843,  t.  VIII,  p.  447  et  suiv.). 
{b)  Bidder  et  Schmidt,  DU  Verdauungisafle  und  der  Stoffwechselj  1853. 
(c)  Ghossal,  Op,  cit. 
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perte  totale,  et  celle  afférente  à  la  réserve  nutritive  ne  s'élevait 
pas  au  tiers  de  cette  perte  intégrale  (1).  Je  ne  présente  pas  ces 
nombres  comme  l'expression  de  la  consommation  réelle  de  la 
substance  constitutive  des  fibres  musculaires  ou  des  autres  tis* 
sus  deTéconomie;  car  Chossatn'a  pas  tenu  compte  des  matières 
organiques  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  les  liquides 
dont  ces  parties  sont  imprégnées,  matières  que  nous  devons 
considérer  comme  appartenant  à  la  réserve  nutritive,  de  même 
que  le  sang  et  les  dépôts  de  graisse;  mais  les  résultats  que  je 
viens  de  rapporter  n'en  sont  pas  moins  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  connaissance  des  phénomènes  dont  l'étude  nous 
occupe  ici . 

Dans  des  recherches  analogues  faites  sur  des  Tourterelles  par 


(1)  Pour  constater  la  part  que  les  Sang. 0,750 

diverses  parties  de  Torganismc  peuvent  ^**® 0»''^* 

avoir  à  supporter  dans  la  perte  totale  Pancréw 0,641 

déterminée  par  rabstinence,  Chossat  ^""'^ ^'f*^ 

a  divisé  en  deux  lots  les  Animaux  em-  iniesiim      ...         o  424 

ployés  à  ses  recherches  :  ceux  du  pre-  ^^^^^  iocomoieûri.  .    o',423 

micr  lot  furent  asphyxiés  au  commen-  peau 0,333 

cernent  de  Pexpérience,  et  le  poids  Sysièmo  osseux.  ...    o,i67 

total  de  leur  corps,  puis  le  poids  de  Sysiôme  nerveux.  .  .    0,019 
leur  sang,  de  leur  graisse,  de  leur  peau 

et  de  chacun  de  leurs  organes  fut  Ainsi  la  presque  totalité  de  la  graisse 
déterminé  avec  autant  de  précision  que  avait  dispai*u  de  '  l'organisme  ;  le  sang 
possible.  Les  mêmes  observations  fu-  étaltréduitdes  trois  quarts  de  son  poids 
rent  répétées  sur  les  cadavres  des  Ani-  initial  ;  les  muscles  avaient  perdu  près 
maux  morts  de  faim,  et  la  perte  subie  delà  moitié  de  leur  poids,  tandis  que 
par  chaque  partie  de  leur  corps  fut  la  perte  de  substance  subie  par  le  sys- 
calcidée  d'après  les  termes  de  compa-  tème  nerveux  avait  été  au-dessous 
raison  fournis  par  les  Animaux  as-  de  1/50.  Une  perte  intégrale  abso- 
phyxlés.  D'après  ces  données,  Chossat  lue  de  i/tSK^lTse  composait  de  38k%67 
a  évalué  de  la  manière  suivante  la  perte  atliibuables à  la  graisse  ;  de  7s%86  four- 
intégrale  de  chaque  partie  comparée  nisparle  sang;  de  74'',63  par  le  sys- 
à  son  poids  initial  :  tème  musculaire,  de  lôs^S?  pour  les 

glandes,  la  peau,    etc.,  et  de  ô'SSil 

Graisses 0,033  pour  le  système  osseux  (a). 

(a)  Ghosut,  Op,  cU,  {Mém.  de  VAcad^iestektieett  Savantt  étrangers,  t.  VIII,  p.  530  et  531}. 
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Letellier,  le  dosage  de  la  graisse  existant  dans  l'organisme, 
soit  chez  les  individus  pris  conime  terme  de  comparaison  au 
commencement  de  l'expérience,  soit  chez  ceux  qui  avaient  été 
privés  d'aliments  pendant  plusieurs  jours,  a  été  fait  d'une  ma- 
nière plus  exacte,  et  les  résultats  obtenus  de  la  sorte  indiquent 
que  la  graisse  fournit  une  part  un  peu  plus  grande  à  la  consom- 
mation physiologique  des  substances  constitutives  de  l'économie 
animale  ;  mais  au  moins  les  deux  tiers  des  pertes  éprouvées 
pendant  l'abstinence  devaient  encore  être  attribués  aux  tissus  et 
aux  autres  parties  de  l'organisme  (1). 

M.  Boussingault  a  avancé  davantage  la  question.  11  a  déter- 
miné comparativement  les  diverses  perles  intégrales  de  l'orga- 
nisme subies  par  une  Tourterelle  privée  d'aliments  :  la  quantité 
de  carbone  exhalée  par  les  voies  respiratoires  chez  le  même 
Animal,  et  la  quantité  d'azote,  de  carbone  et  d'hydrogène 
contenue  dans  les  matières  urinaires  ou  les  autres  produits 
excrémentitiels  évacués  sous  la  forme  de  fèces.  Par  conséquent 
il  a  pu  mieux  apprécier  la  marche  de  la  combustion  vitale  dans 
ces  conditions  biologiques.  Or,  il  a  trouvé  que  la  quantité  de 
graisse  brûlée  dans  les  vingt-quatre  heures  pouvait  être  évaluée 
à  2*', 58,  tandis  que  les  pertes  diverses  attribuables  à  la  com- 
bustion des  principes  albuminoïdes  de  lorganisme  s'élevait  à 
r,58  (2). 


(1)  Effectivement ,  en  discatant  les 
réstiltats  obtenus  par  Letellier,  on  voit 
que  les  Tourterelles  privées  d'aliments 
pesaient  en  moyenne  ilti  grammes,  et 
par  conséquent  ne  pouvaient  contenir 
au  début  de  Texpérience,  d'après  la 
moyenne  générale  servant  de  terme 
de  comparaison,  qu'environ  21  gram- 
mes de  graisse.  Or,  la  perte  totale  du 


poids  qu'elles  ont  éprouvée  pendant  la 
durée  de  Tabstinence  était  en  moyenne 
de  62  grammes.  Ces  Oiseaux  avaient 
donc  perdu  au  moins  Ui  grammes  de 
substance  en  sus  des  pertes  dues  à  la 
consommation  de  la  graisse  (a). 

(2)  Dans  cette  expérience,  de  même 
que  dans  celles  de  Chossat,  la  perte  in- 
tégrale diurne  s'est  notablement  abais- 


(a)  Letellier,  Obtervations  sur  V action  du  tuare  dant  V alimentation  des  Oranivoret  {Ann.  de 
ekimU  et  i€  p^yii^ii^,  8*  séria,  4 SU,  t.  XI,  p.  450). 
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Enfin  je  signalerai  comme  une  étude  plus  complète  du  même 
sujet  les  recherches  de  MM.  Bidder  et  Schmidt  sur  les  effets 
de  la  privation  d'aliments  chez  le  Chat.  J'aurai  souvent  à  les 
citer,  et  en  ce  moment  je  me  bornerai  a  dire  qu'elles  confirment 
pleinement  les  résultats  fournis  précédemment  par  les  expé- 
riences de  Chossal,  relativement  à  la  consommation  rapide  et 
considérable  de  tissu  musculaire,  aussi  bien  qu'à  l'emploi  de 
la  réserve  nutritive  pour  renlrelien  de  la  combustion  phy- 
siologique pendant  l'abstinence.  Ainsi  un  Animal  pesant 
2572  grammes  fut  privé  d'aliments  ;  il  vécut  de  la  sorte  pen- 
dant dix -huit  jours,  et  il  perdit  pendant  ce  temps  SO'^SSO?  d'a- 
zote, 205»',96  de  carbone,  et  927«%62  d'eau.  Or,  pour  fournir 
à  cette  dépense,  le  sang  avait  perdu  98  centigrammes  de  son 


sée  le  second  jour  de  rabstînence; 
mais  elle  est  restée  ensuite  à  peu  près 
la  même  pendant  les  sept  jours  que 
dura  le  jeâne.  La  quantité  de  carbone 
brftlé  par  TAnimal  en  vingt-quatre 
heures  n'atteignait  pas  la  moitié  de 
celte  consommée  par  le  même  indi- 
vidu dans  Tétat  normal,  et  a  varié  de 
0«%21  à  Oi^O?  par  heure,  sans  que  ces 
différences  aient  paru  avoir  aucim  rap- 
port constant  avec  la  durée  de  Tinani- 
tion  (a). 

Voici  les  quantités  de  carbone 
exhalées  par  heure,  sons  la  forme 
d^adde  carbonique,  par  un  de  ces 
Oiseaux  : 

Graoï. 

i*  Après  iToir  mangé  ....     0,943 

S*  Après  iToir  ëlé  pnié  d'ali- 
ments  pendant  vingt*  quatro 
heurea 0,i!4 

8*  Le  qfuatriiiae  jour  d'inani- 
tion  0,134 


4*  Le  sixième  jour  d'inanition. 
5*  Le  septième  jour  d'inani- 
tion  


Gram. 
0,il3 

0,072 


Dans  une  autre  expérience  faite 
sur  une  Tourterelle  du  poids  de 
176  grammes,  la  quantité  d'acide 
carbonique  produite  en  une  heure  a 
été  de  : 

Giam. 

0,i  1 4  après  deux  jours  d'inanition. 

0,121  après  quatre  joars  d'inanition. 

0,095  a|H^  onae  heures  seulement 
d'inanition. 

0,073  après  trente-six  heures  d'inani- 
tion. 

0,065  après  deux  jours  et  demi  d'ina« 
nition. 

0,077  après  trois  jours  et  demi  d'ina* 
nilion. 

0,077  après  quatre  jours  et  demi  d*ina> 
nition. 


(a)  Boussingault,  Analyset  comparéet  de  Valinunt  contommé  et  dei  exerémenU  rendus  par 
Une  TourtertlU  {Ann,  de  chimie  et  de  ph^ique,  3*  série,  1844^  t.  XI,  p.  448). 
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poids  initial,  la  graisse  80  centigrammes,  l'appareil  muscu- 
laire 66  centigrammes,  et  Taxe  cérébro-spinal  37  centigrammes. 
Enfin  la  quantité  d'azote  exhalée  correspond  à  la  désorganisa- 
tion de  plus  de  200  grammes  de  tissu  musculaire  supposé  sec 
et  dépouillé  de  graisse  (1). 


(1)  Les  principaux  résultats  de  cette      Bidder  et  Sdimidt  dans  le  tableau  ci- 
expérience  ont  été  résumés  par  MM.      joint  (a)  : 


DESIGNATION 

des 
ORGANBS. 


Muscles  ot  tcn* 
dons 

Os 

Graisse 

Œsophage,  esto- 
mac el  entrailles 

Axe  cérébro- spi- 
nal  

Foie 

Poumons  .... 

Ileins 

Raie 

Pancréas 

Glandes  saliTaires 

Cœur 

Aoric  et  vdno 


caTe 

Mésentère  et  épi- 

ploon 

Yeux  avec  leurs 

muscles .... 
Larynx  et  trachée 

Utérus 

Vesfie 

Ovaires 

Peau 

Sang 

Ullv  ....... 

Totaux.  .  . 


BEPAKTITION  DBS  MATIEDBS  CONSTITUTIVES 
DE  L'OBGANISIB. 


AVANT  l'inanition, 
POIDS  total  2572  GR. 


Poids 

à  l'état 

frais. 


Grain, 

ii5JB.32 
370,26 
310,87 

166,95 

40,88 

422,21 

27,72 

23,U 

'8,12 

7,71 

2.90 

10,85 

3,43 

98,15 

37,82 
5,86 

2,50 

1.06 
155,25 
» 


2572.00 


Eau. 


Ormm. 

881,47 
172,56 
164,14 

129,39 

38,86 

89,34 

21,95 

18,37 

6,38 

6,00 

2,30 

8,44 

2,64 

42,60 

26,25 
3,93 

î,02 

0,82 
130,57 


Suh- 
stance 
sèche. 


1747,93 


Grain. 

276,85 
206,70 
146,73 

37,56 

11,02 
32,87 
5,77 
4,77 
1,74 
1.71 
0,60 
2.41 

0,79 

55,55 

11,57 
1,93 

Ô,58 

Ô.24 
24,G8 


824,07 


APRÈS  L'INANITION, 
.'POIDS  TOTAL  1241  GR. 


Poids 
à  l'état 
frais. 


Grain. 

380,98 
325,00 
215.40 

115,40 

31,12 

49,33 

20,55 

21,70 

2.27 

1,13 

1,01 

12.33 

2,13 

19,00 

12,(S 
4,33 

10,91 
5,36 
0,39 

9,88 
0,96 


Eau. 


1241,02 


Gram. 

28i,98 

118,30 

77,11 

88.28 

23.71 

37.74 

15.39 

16,58 

1,75 

0,87 

0.61 

9,40 

1,62 

14,17 

2,87 
8.61 
4,14 
0,29 

7,52 
0,79 


723,87 


Sub- 
stance 
sèche. 


Gram. 

96,00 
206,70 
138,29 

27,12 

7.41 
11,59 
5,16 
5,12 
0,52 
0,26 
0,40 
2,93 

0,51 

4,83 

2,88 
1,46 
2,30 
1.22 
0.10 

2,36 
0,17 


PEKTES  iPDOUVÉBS 
PEXDANT  l'IIVANITION. 


1 


POIDS  ABSOLU. 


Eau. 


Grjia. 

-596.49 

-  54,26 

-  87,03 

-  41,11 


15,15 
51,60 
6.56 
1,79 
4,63 
5,13 
1,69 
0,96 


+ 


+ 


1,02 

28,43 

17,11 
1,00 

2,22 

» 

123,05 


517,33  -1021,06 


Sub- 
stance 
sèche. 


Gram. 

-180,85 
0,0 

-  8,44 

—  10,U 


3.61 
21.28 
0,61 
0,35 
1,22 
1,45 
0,20 
0,52 


+ 


+ 


POIDS 
RELATIF 


A  100  GR. 


S 

II 

es 


—  0,28 

—  50,72 

—  8,C 

—  0,47 

+    0,64 

9 

—  22,32 

» 


-306,40 


Cram 

66,9 
14,3 
3u,7 

30.0 

37,6 
59.6 
25,9 
6.2 
72,0 
85,4 
65.2 
? 

37,8 

80,7 

68,2 
26,2 

> 
? 

93,7 

> 


S  . 

•S 


Gram 

6S,0 
0.0 
5.7 

t7,8 

32.9 
64.7 
10.5 

70*,2 
84,5 
58,2 

9 

• 

35,6 

91,3 

75,1 
24,3 

> 

90*4 


58,4  37,2 


(a)  Bid'kr  und  Scbmidt,  DU  Yefiauuttguaeflc  und  tUr  Sloffwwhiel,  1852,  p.  331. 
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§  A.  — D'après  tous  ces  fails,  il  me  parait  bien  démontré  que  coM^aeiiee 
la  combustion  physiologique  peut  être  enlrelenue  aux  dépens 
de  la  substance  constitutive  des  organes  ;  mais  cette  oxydation 
de  matières  albuminoïdes  est-elle  un  phénomène  nécessaire  ou 
n'a-t-elle  lieu  dans  les  circonstances  dont  je  viens  de  parler 
que  parce  que  le  principe  comburant  porté  dans  Tintérieur  de 
l'économie  par  la  respiration  n'y  trouve  pas  une  quantité  suffi- 
sante d'autres  combustibles  organiques  ?  En  d'autres  termes,  la 
combustion  vitale  peut-elle  être  entretenue  indifféremment  par 
toute  espèce  de  matières  oxydables,  ou  doit-elle  nécessairement 
cire  alimentée  en  partie  par  la  substance  des  tissus  animaux  ou 
d'autres  combustibles  azotés  du  même  ordre? 

Si  l'entretien  de  cette  combustion  était  l'unique  condition  de 
l'activité  physiologique  des  Animaux,  ceux-ci  devraient  pouvoir 
se  nourrir  d'aliments  hydrocarbonés  sans  mélange  de  matières 
azotées,  à  moins  que  ce  ne  fut  pendant  la  période  de  croissance, 
lorsque  leurs  tissus,  en  voie  de  développement,  nécessitent 
l'assimilation  de  matériaux  semblables  à  ceux  dont  ces  parties 
se  composent.  On  devrait  même  s'attendre  à  voir  les  aliments 
remplir  d'autant  mieux  leur  rôle  d'agents  nutritifs,  qu'ils  seraient 
plus  combustibles,  ou  du  moins  plus  riches  en  carbone,  en  hy- 
drogène, et  par  conséquent  les  substances  carbo-hydrogénées, 
telles  que  le  sucre  ou  les  graisses,  seraient  les  aliments  par 
excellence,  ou  tout  au  moins  des  aliments  suffisants.  Mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  nous  savons,  par  les  expériences  de  Magendie  et 
de  plusieurs  autres  physiologistes,  que  ces  aliments  ne  répon- 
dent pas  i\  tous  les  besoins  de  l'organisme,  et  que  les  Animaux 
adultes,  aussi  bien  que  les  Animaux  en  voie  de  développement, 
meurent  toujours  plus  ou  moins  promptement  quand  ils  ne 
trouvent  pas  dans  leur  nourriture  des  principes  organiques 
azotés  (1). 

(1)  A  répoquc  où  Magendie  entre-      légistes  n^avaicut  que  des  iddes  très* 
prit  CCS  recherches  (1816),  les  pfaysio-      vagacs  et  fort  incomplètes,  ou  même 

VUI.  10 
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Il  est  aussi  à  noter  qu'un  Animal  nourri  avec  de  la  graisse, 
du  sucre  ou  tout  autre  élément  non  azoté,  continue  à  excréter 
des  produits  azotés  par  les  voies  urinaires.  Or,  dans  ce  cas, 
Tazole  qu'il  élimine  ne  peut  provenir  que  de  sa  propre  sub- 
stance, c'est-à-dire  des  matières  azotées  qui  constituent  les 
tissus  de  ses  organes,  ou  qui  se  trouvent  soit  en  dissolution, 
soit  en  suspension  dans  son  sang  et  dans  les  autres  fluides  de 
Torganisme.  La  destruction  d'une  certaine  quantité  de  matières 
de  cet  ordre,  et  leur  transformation  en  urée  ou  en  quelque  pro  - 
duit  analogue,  ont  lieu  constamment,  quel  que  soit  le  régime 
de  l'animal. 

J'ajouterai  qu'un  Chien  qui  ne  mange  que  de  la  viande 
dépouillée  de  graisse  peut,  sans  diminuer  de  poids,  satisfaire 
à  toutes  les  causes  de  déperdition  inhérentes  à  son  mode  d'exis- 
tence (1).  Il  n'en  continue  pas  moins  à  exhaler  de  l'acide  car- 


erronées,  sur  le  rôle  des  aliments  dans 
la  nutrition,  et  assez  généralement  on 
supposait  que  les  Animaux  avaient  la 
faculté  de  transformer  en  matière  histo- 
génique  toute  substance  nutritive  ;  que 
la  gomme  ou  le  sucre,  par  exemple, 
se  changeaient  ainsi  en  chair,  aussi 
bien  que  Talbumine   ou  la  fibrine. 
Magendie  chercha  à  déterminer  si  la 
vie  d'un  Animal  pouvait  être  entre- 
tenue  de  la  sorte  à  l'aide  de  matières 
réputées  nutritives,  qui  ne  contien- 
nent pas  d^azote,  et  dans  cette  vue  il 
soumit  des  Chiens  à  Tusage  exclusif 
de  sucre  et  d'eau  distillée.  Les  Ani- 
maux soumis  à  ce  régime  dépérirent 
rapidement,  la  cornée  transparente 
s'altéra,  la  faiblesse  générale  devint 
extrême,  et  la  mort  arriva  au  bout 
d'environ  cinq  semaines.  En  employant 


comme  aliment  unique,  tantôt  de  la 
gomme ,  d'autres  fois  du  beurre  ou 
de  l'huile,  Magendie  obtint  le  même 
résultat  (a). 

Ainsi ,  dans  les  expériences  de 
MM.  BIschoff  et  Voit,  relatives  à  l'in- 
fluence de  l'alimentation  sur  les  pro* 
duits  de  la  sécrétion  urinaire,  nous 
voyons  que  chez  un  Chien  dont  la 
ration  se  composait  uniquement  de 
graisse,  la  quantité  d'urée  sécrétée 
en  vingt-quatre  heures  était  d'environ 
là  grammes,  et  renfermait  une  quan- 
tité d'azote  correspondant  à  17  centi- 
grammes pour  1  kilogramme  du  poids 
total  du  corps  (6). 

(1)  La  possibilité  d'entretenir  de  la 
sorte  un  Chien  a  été  constatée  par 
M.  Bischoff. 


(a)  Majrundie.  Mémoire  sur  les  propretés  nutritivet  des  substances  qiU  ne  contiennent  pat 
d'ustùfe,  1816  {Jnumnl  d€  médecine  de  Leroux,  I8t7,  t.  XXX VIII). 

(b)  Bisdioff  ot  G.  Voit,  ilie  Gesette  der  Ernâhrung  d$ê  FUitehl^iiUrt,  1860,  pt  150  el  mît. 
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bonique,  ainsi  qu'à  excréter  de  l'urée,  et  cela  s'explique  faci* 
lement,  même  sans  Tinlervention  des  matières  grasses  emma- 
gasinées dans  son  corps  ;  car,  dans  ce  cas,  il  brûle  beaucoup 
de  matières  proléiques,  comme  on  peut  en  juger  par  l'abon- 
dance des  produits  azotés  que  ses  reins  excrètent,  et  les  prin- 
cipes albuminoïdes,  en  s'oxydant  pour  donner  naissance  à  de 
Turée,  doivent  nécessairement  perdre  beaucoup  de  carbone 
et  d'hydrogène. 

§  5.  —  L'étude  du  mode  d'alimentation  des  Animaux  et  celle  Emploi  direct 
des  produits  ordinaires  du  travail  nutritif  dont  ils  sont  le  siège,  ^v^!^^ 
nous  conduisent  également  à  reconnaître  que,  dans  l'état  normal,    eombj!lion 
la  combustion  vitale  est  entretenue  en  partie  par  la  substance  p'^y*^*»^^"'- 
des  organes  et  en  partie  par  les  substances  combustibles  non 
azotées  qui  se  trouvent  dans  le  sang,  ou  qui  sont  emmagasinées 
autrement  dans  Tinlérieur  du  corps,  et  qui  ne  sont  pas  aptes  à 
servir  de  matériaux  pour  la  constitution  des  tissus  vivants.  C'est 
donc  avec  raison  que  M.  Dumas,  dans  ses  savantes  leçons  sur 
la  chimie  physiologique,  faites  il  y  a  une  vingtaine  d'années  à 
noire  école  de  médecine,  et  M.  Liebig,  dans  une  série  de  pu- 
blications  d'un  haut  intérêt  sur  le  même  sujet,  ont  divisé  les 
aliments  en  deux  classes  principales  :  ceux  qui  ne  sont  destinés 
qu'à  l'entretien  de  la  combustion  vitale,  et  ceux  qui  sont  assi- 
milables aux  parties  vivantes  de  l'organisme.  Les  premiers  sont 
appelés  communément  les  aliments  respiratoires ^  et  consistent 
en  substances  organiques  carbo-hydrogénées,  qui  ne  renferment 
pas  d'azote,  telles  que  le  sucre  et  les  graisses;  les  seconds  ont 
reçu  le  nom  d'aliments  plastiques,  et  sont  des  principes  immé- 
diats protéiques,  renfermant  de  l'azote  aussi  bien  que  du  car* 
bone,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  :  par  exemple,  de  la  fibrine, 
de  l'albumine  et  de  la  caséine. 

Celte  distinction  est  très-utile  et  a  beaucoup  contribué  aux 
progrès  de  nos  connaissances  relatives  aux  phénomènes  de  nu- 
trition ]  mais  en  général  les  chimistes  la  présentent  d'une  ma-* 
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nière  trop  absolue,  et  c'est  à  tort  que  M.  Liebig  considère  les 
aliments  respiratoires  comme  étant  les  seuls  qui  servent  à  l'en- 
tretien de  la  combustion  vitale,  et  les  aliments  plastiques  comnie 
étant  employés  uniquement  à  la  constitution  des  tissus  orga- 
nisés. Dans  l'économie  animale,  il  y  a  toujours  oxydation  d'une 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  matières  albuminoïdes, 
car  il  y  a  toujours  production  et  excrétion  d'urée  ou  de  quel- 
que autre  principe  urinaire  du  même  ordre,  et  le  carbone  éli- 
miné des  matières  azotées  pendant  cette  transformation  doit 
concourir,  comme  celui  des  aliments  non  azotés,  à  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique  exhalé  par  l'appareil  respiratoire. 
En  effet,  la  protéine,  que  l'on  peut  considérer  comme  le  type 
des  aliments  plastiques,  se  compose  de  C*®H^*Az*0'*,  et  l'urée 
a  pour  formule  C*H*Az*0*  ;  par  conséquent,  5*', 462  de  pro- 
téine, en  donnant  naissance  à  1*',875  d'urée,  laissent  en  liberté 
2'',6'23  de  carbone,  qui,  transformés  en  acide  carbonique, 
représenteront  plus  de  1J'',600  de  ce  dernier  gaz.  Il  en  résulte 
que  chaque  gramme  d'urée  produit  de  la  sorte  suppose  une 
production  correspondante  d'environ  5  grammes  d'acide  car- 
bonique (1). 
RéMunë.  §  6. — En  résumé,  nous  voyons  donc  que  le  corps  d'un 
Animal  vivant  doit  être  considéré  comme  étant  nécessairement 
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(1)  En  effet,  les  équivalents  don- 
nent: 

C^o  —  3000.00 

H»  »-    387,50  Ce  qui  donne  pour  le  potds  de  Turée 

Al»  —    875,00  produit  2622.  Or,  sur  les  3000  par- 

0"  —  *^00>00  ties  de  carbone  contenues  dans  la  pro- 

5468,50  ^^'"^»  ^'""^c  ^'^^  ^  employé  que  375  ;  il 

reste  donc  35  équivalents  de  carbone 

D'après  un  calcul  analogue»  on  sait  (=2625  parties),  qui,  transformés 

que   la    quantité    d'urée  contenant  en  acide  carbonique  (ssGO^),  auront 

875  grammes  d'azote  pèse  1875  gram-  fixé  70  équivalents  d*oxygènc  (soit 

mes,  car  Az'  doit  s*y  trouver  com-  7000),  et  donnent,  par  conséquent, 

biné  avec  ;  9625  pardes  de  ce  composé. 
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le  siège  d'une  combustion  physiologique  qui  est  déterminée 
par  Toxygène  introduit  dans  Téconomie  par  le  moyen  de  la  res« 
piralion,  et  qui  est  entrelenue  en  partie  aux  dépens  de  la  sub- 
stance des  tissus  dont  Toxydation  et  la  destruction  partielle  sont 
une  conséquence  des  fonctions  qu'ils  ont  à  accomplir  dans  les 
phénomènes  complexes  de  la  vie,  et  qui  peut  être  alimentée 
aussi  en  partie  à  Taide  de  matières  organiques  combustibles, 
mais  non  organisables,  qui  ne  constituent  pas,  à  proprement 
parler,  les  organes  vivants,  et  sont  contenues  seulement  dans  le 
fluide  nourricier  ou  emmagasinées  dans  diverses  parties  de 
réconomie  animale  à  titre  de  réserve  alimentaire. 

II  en  résulte  que  la  combustion  vitale  est  plus  active  que  ne 
le  supposent  les  phénomènes  qui  déterminent  Toxydation  et  la 
consommation  de  la  substance  vivante.  Par  la  pensée  nous 
pouvons  la  diviser  en  deux  parties,  dont  Tune  est  nécessaire- 
ment désorganisatrice,  et  dont  Tautre  ne  présente  pas  le  même 
caractère. 

La  première,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  paraît  être 
corrélative  du  développement  de  la  force  mécanique  et  des  autres 
manifestations  de  la  puissance  vitale.  La  seconde  semble  être 
une  conséquence  toute  chimique  de  la  propriété  comburante  de 
l'oxygène  dont  Torganisme  se  charge,  et  de  la  nature  combus- 
tible des  matières  qui  constituent  le  corps  vivant  ou  qui  sont 
contenues  dans  son  intérieur  ;  elle  peut  devenir  désorganisa- 
trice comme  la  première,  mais  ne  Test  pas  nécessairement; 
elle  le  devient  quand  Toxygène  qui  est  en  circulation  dans  l'é- 
conomie, et  qui  n'est  pas  employé  pour  Voxydation  nécessaire 
de  la  substance  vivante,  ne  se  trouve  pas  en  présence  de  ma- 
tières inertes  suffisamment  combustibles,  ainsi  que  cela  se  voit 
chez  les  Animaux  privés  de  nourriture  ;  mais,  dans  les  circon- 
stances biologiques  ordinaires,  elle  est  entretenue  directement 
par  les  matières  ah'mentaires  qui  sont  incluses  dans  l'organisme 
sans  en  faire  partie  intégrante. 


t     »  •      -  • 
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RAie  II  résulte  également  de  ces  fails  que  les  aliments  doivent 

Jei  aliroenli.  ,  .  ^ 

avoir  un  double  rôle  a  remplir.  D'une  part,  ils  doivent  servir 
ù  réparer  les  pertes  inévitables  que  les  solides  vivants  de  l'or- 
ganisme  subissent,  ainsi  qu'à  augmenter  la  masse  de  ces  mêmes 
solides,  tant  que  la  croissance  n'en  est  pas  achevée.  D'autre 
part,  ils  doivent  concourir  directement  à  Tentrelien  de  la  com- 
bustion respiratoire,  de  façon  à  préserver  la  substance  des  tis- 
sus de  toute  oxydation  superflue,  de  toute  destruction  qui  n'est 
pas  commandée  par  le  rôle  physiologique  des  organes  auxquels 
ils  appartiennent. 

Je  continuerai  d'appeler  aliments  respiratoires  ceux  qui  sont 
inaptes  a  constituer  un  tissu  vivant,  et  qui  servent  essentielle- 
ment à  l'entretien  de  la  combustion  physiologique;  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  les  aliments  plastiques,  c'est*à*dire  corn* 
posés  de  substance  organisable  et  viable,  sont  également  des 
matières  qui  fournissent  soit  directement,  soit  indirectement,  des 
éléments  combustibles  à  celte  espèce  de  feu  vital  ;  et  si  les  varia- 
tions dans  le  langage  scientifique  ne  présentaient  pas  de  graves 
inconvénients,  j'aurais  préféré  substituer  au  nom  d'aliments 
respiratoires  celui  d'aliinents  protecteurs;  car  leur  principal 
rôle  me  semble  être,  je  le  répète,  d'empêcher  que  la  combus* 
tion  respiratoire  ne  soit  entretenue  par  une  portion  plus  grande 
de  matière  organisée  que  ne  le  nécessite  l'action  fonctionnelle 
des  organes. 

S  7.  — La  comparaison  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire 
chez  un  Animal  qui  tour  a  tour  est  soumis  à  l'abstinence  com- 
plète, ou  nourri  avec  des  aliments  non  azotés,  met  bien  en  évi- 
dence le  rôle  protecteur  de  ces  derniers,  par  rapport  aux  pré- 
cédents. Lorsqu'un  Animal  est  privé  de  nourriture,  il  ne  peut 
entretenir  la  combustion  respiratoire  qu'à  l'aide  de  combustibles 
fournis  par  sa  propre  substance,  c'est-à-dire  par  les  matières 
combustibles  de  ses  tissus  ou  par  celles  existant  sous  la  forme  de 
réserve,  soit  dans  les  dépôts  graisseux,  soit  dans  le  sang  et  les 
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autres  fluides  de  Téconomie.  En  effet,  le  poids  de  son  corps 
diminue  alors  progressivement,  et,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
celte  perte  est  déterminée  en  partie  par  Texcrétion  d'une  cer- 
taine quantité  d*urée;  mais  si  le  même  Animal  reçoit  journelle- 
ment une  ration  de  graisse  sans  addition  d'aucun  aliment  azoté, 
non-seulement  le  dépérissement  est  moindre,  mais  la  quantité 
absolue  d'urée  est  diminuée.  Ainsi,  dans  une  série  d'expériences 
fort  instructives  faites  sur  ce  sujet  par  MM.  Bischoff  et  Voit,  le 
même  Animal  a  perdu  par  les  voies  urinaires,  en  vingt-quatre 
heures,  terme  moyen,  entre  â0et^2  centigrammes  d'azote  pour 
chaque  kilogramme  du  poids  de  l'organisme,  quand  il  était  privé 
d'aliments,  et  seulement  17  centigrammes  d'azote  quand  il 
recevait  une  ration  de  graisse. 
§  8.  —  Mais  si  les  aliments  doivent  préserver  les  tissus  vi-  conB^quencu 

du  rdto 

vants  des  causes  de  destruction  dépendant  d'une  oxydation  des  •iiments 
superflue,  en  même  temps  qu'ils  sont  appelés  à  fournir  aux  lu  régLe. 
organes  les  matières  voulues  pour  leur  croissance  et  pour  la 
réparation  des  pertes  auxquelles  leur  substance  est  nécessaire--' 
ment  assujettie,  on  conçoit  que  ces  corps,  pour  bien  remplir  leur 
rôle,  doivent  être  de  deux  sortes  ;  les  uns  doivent  être  essentiel* 
lement  réparateurs  et  organisâmes  ;  les  autres  doivent  être  doués 
d'une  affmité  plus  grande  pour  l'oxygène  que  ne  le  sont  les 
matériaux  constitutifs  des  tissus  vivants,  c'est-à-dire  doivent  être 
plus  combustibles.  Or,  ces  caractères  sont  réunis,  d'une  partdans 
les  aliments  azotés,  que  nous  avons  appelés  plastiques,  d'autre 
part  dans  les  aliments  carbo-hydrogénés,  que  nous  avons  dési* 
gnés  sous  le  nom  d'aliments  respiratoires.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  que  le  régime  le  plus  favorable  à  l'accomplissement 
du  travail  nutritif  doit  être  un  régime  mixte  dans  lequel  il  entre 
à  la  fois,  suivant  certaines  proportions,  des  aliments  azotés,  tels 
que  la  fibrine,  l'albumine  ou  la  caséine,  et  des  aliments  dépour- 
vus d'azote,  mais  riches  en  carbone  et  très-oxydables,  tels  que 
les  fécules,  les  sucres  et  les  graisses. 


mixte. 
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uiiiiio         §  9.  —  L'expérience  est  pleinement  d'accord  avec  ces  vues 

d'une 

aiimenuiion  théoriqucs»  ct  Tétudc  chimique  des  substances  que  la  nature 
destine  uniquement  à  Talimentation  des  jeunes  Animaux,  dont 
la  nutrition  doit  être  à  la  fois  facile  et  forte,  suffirait  même  pour 
nous  apprendre  qu'un  pareil  mélange  convient  mieux  que  tout 
autre  régime.  En  effet,  il  est  deux  produits  animaux,  qui  sont 
pour  ainsi  dire  les  types  les  plus  parfaits  de  l'aliment,  savoir  :  le 
lait,  qui  est  la  nourriture  préparée  par  la  Nature  pour  répondre 
aux  besoins  de  l'Homme  et  des  autres  Mammifères  pendant  les 
premiers  temps  de  leur  vie  ;  et  le  jaune  d'œuf,  qui  est  une  pro- 
vision de  matière  nutritive  destinée  à  être  employée  d'une  ma- 
nière analogue  par  l'embryon  des  Animaux  ovipares,  en  atten- 
dant que  ces  êtres  puissent  chercher  dans  le  monde  extérieur 
les  aliments  qui  leur  conviendront.  Or,  le  lait  et  le  jaune  d*œuf, 
comme  nous  le  verrons  par  la  suite,  sont  l'un  et  l'autre  des 
corps  riches  en  principes  albuminoïdes  et  en  principes  gras, 
c'est-à-dire  en  aliments  plastiques  et  respiratoires.  Ainsi,  par 
stfn  exemple,  la  Nature  nous  enseigne  à  donner  aux  Animaux 
que  nous  voulons  nourrir  le  mieux  possible,  des  aliments 
mixtes. 

Il  est  également  à  remarquer  que  la  plupart  des  aliments 
dont  les  Animaux  font  usage  instinctivement,  sont  en  réalité 
des  mélanges  de  ce  genre.  En  effet,  les  Carnassiers  trouvent 
dans  leur  proie  des  matières  grasses  aussi  bien  que  des  matières 
albuminoïdes,  et  presque  toujours  les  substances  végétales 
que  les  phytophages  mangent  contiennent  du  gluten  [ou  queU 
que  autre  principe  azoté  du  même  ordre,  associé  à  de  la  fécule, 
du  sucre  ou  des  corps  gras.  Seulement,  dans  les  aliments  d'o- 
rigine animale,  ce  sont  les  matières  plastiques  qui  prédominent, 
tandis  que  dans  les  aliments  végétaux,  ce  sont  d'ordinaire  les 
principes  immédiats  carbo-hydrogénés  qui  abondent. 

§  10.  —  Avant  d'aller  plus  avant  dans  l'étude  des  phéno- 
mènes de  combustion  dont  l'économie  animale  est  le  siège. 
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et  d'examiner  plus  en  détail  les  conséquences  de  celte  action  infiaaDca 
chimique,  je  dois  rappeler  que  la  destruction  des  combus*  physiologique 
tibles  organiques  effectuée  ainsi  n'est  pas  la  seule  cause  de  la  réiorpuon. 
déperdition  de  substance  agissant  dans  l'organisme,  et  que, 
par  conséquent,  ce  n'est  pas  uniquement  pour  répondre  aux 
besoins  créés  de  la  sorte»  que  l'Homme  et  les  Animaux  sont 
sot^mis  à  la  nécessité  de  s'assimiler  sans  cesse  de  nouvelles 
quantités  de  matières  étrangères.  En  elTet,  nous  avons  vu  que 
de  l'eau  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  circule  toujours 
dans  rintérieur  de  leur  corps,  et  qu'une  partie  de  ce  liquide 
g*échappe  constamment  au  dehors  sous  la  forme  d'urine  et  d'au* 
très  humeurs  excrémentitielles.  Or,  cette  eau  lave,  pour  ainsi 
dire,  les  tissus  qu'elle  baigne,  et  doit  entraîner  avec  elle  une 
portion  des  matières  solubles  qui  entrent  dans  leur  composition 
ou  qui  s'y  trouvent  déposées.  Par  conséquent,  pour  empêcher 
cette  soustraction  de  matière,  ou  pour  en  contre-balancer  les 
efiets,  il  faut  que  l'eau  introduite  dans  l'organisme  soit  accom* 
pagnée  d'une  certaine  proportion  de  ces  mêmes  substances 
solubles  dont  la  présence  l'empêche  de  se  charger  de  celles 
préexistantes  dans  les  tissus,  ou  permette  à  ceux-ci  d'y  puiser 
pour  réparer  les  pertes  qu'ils  peuvent  avoir  subies. 

Pour  mettre  bien  en  évidence  ce  genre  d'échanges  qui  s'éta- 
blit entre  les  solides  et  les  Hquides  de  l'économie  animale,  sui- 
vant que  les  uns  ou  les  autres  sont  plus  ou  moins  chargés  des 
matières  pour  lesquelles  ils  ont  une  certaine  affinité,  il  me 
paraît  utile  de  prendre  en  considération  certains  phénomènes 
que  l'on  n'observe  pas  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  qui 
sont  faciles  à  constater  d^me  manière  nette. 

L'élude  du  mode  d'action  des  poisons  sur  l'économie  ani- 
male a  permis  aux  physiologistes  de  reconnaître  que  beaucoup 
de  substances  minérales,  qui  ne  sont  pas  des  matériaux  nor- 
maux de  l'organisme  et  qui  sont  portées  dans  le  torrent  de  la 
rirculation  par  absorption  ou  autrement,  se  déposent  dans  le 
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tissu  de  certains  organes,  et  s'y  combinent  de  manière  à  y  être 
retenues  avec  plus  ou  moins  de  force.  Ces  tissus  enlèvent 
donc  au  sang  une  portion  de  ces  matières  minérales  dont  la 
présence  dans  Téconomie  est  accidentelle  ;  mais  lorsque,  par 
suite  de  la  cessation  de  Tarrivée  de  ces  matières  étrangères 
et  du  renouvellement  normal  de  Teau  dans  le  fluide  nourricier, 
celui-ci  cesse  d'en  être  chargé,  il  redissoul  peu  à  peu  les  sub- 
stances qu'il  avait  abandonnées  lorsqu'il  en  était  saturé,  et  les 
expulse  ensuite  au  dehors  avec  la  portion  de  liquide  qu*il  cède 
aux  organes  excréteurs.  Ainsi,  dans  les  cas  d'empoisonnement 
par  les  préparations  arsenicales  ,  la  substance  toxique  est 
absorbée  et  introduite  dans  le  sang  ;  puis  elle  circule  avec  ce 
fluide  dans  toutes  les  parties  du  corps,  mais  elle  s'arrête  dans 
certaines  parties,  et  se  tixe  plus  particulièrement  dans  le  tissu 
du  foie  et  de  quelques  autres  organes,  où  elle  s'accumule  de 
façon  à  être  (Sicile  à  découvrir  par  les  procédés  d'analyse  dont 
la  chimie  moderne  dispose  (1).  iMais  lorsque  les  désordres 


(1)  Ce  dépôt  de  Tacide  anénieux 
dans  la  substance  des  divers  tissus  de 
Torganisme,  lorsque  cette  matière  mi- 
nérale se  trouve  dans  le  torrent  de  la 
circulation,  a  été  très* bien  établi  par 
Oriila.  Ce  toxicologislc  a  constaté  aussi 
que  le  poison  ainsi  emmagasiné  est  en- 
suite résorbé  et  expulsé  de  Torganisme 
parla  sécrétion  urinaire;  circonstance 
qui  explique  Tutilité  des  diurétiques 
dans  les  cas  où  de  petites  quantités 
d'arsenic  ont  été  absorbées  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
fournis  par  Tétude  de  l'action  lente 
des  préparations  antimoniales  sur 
réconomie  animale.  Ainsi,  en  expéri- 
mentant sur  des  Cliiens,  M.  Millon  a 


vu  qu'à  la  suite  de  radminislriiioii 
quotidienne  d'une  certaine  quanUté 
de  tartre  émétique,  pendant  plusieurs 
jours,  Pantimoine  se  retrouve  en  pro- 
portions h  peu  près  égales  dans  tontes 
les  parties  de  l'organisme  ;  mais  lor»- 
que  les  Animaux  qui  ont  été  empoi- 
sonnés de  la  sorte  ne  périssent  pas  et 
sont  remis  à  leur  régime  ordinaire,  ce 
mêlai  disparaît  assez  promptement  du 
tissu  musculaire  et  de  quelques  autres 
parties  du  corps,  tandis  qu'il  séjourne 
fort  longtemps  dans  le  foie,  dans  le 
tissu  adipeux  et  dans  les  os.  Cbez  un 
Chien  qui  fut  tué  quatre  mois  après  la 
résorption  de  i'émétique,  on  trouva 
des   quantités   considérables   d'anti- 


(a)  Orflla,  Mémoire*  nir  Vempoitonnemetit  {Mém.  de  VAcad,  iemiiecine,\%\Q,  t.  VUI,  p.  418). 
—  Treàié  ée  toxieolotU,  iSM.  t.  1,  p.  453), 
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produits  ainsi  ne  sont  pas  mortels,  et  que  rintroduetion  de 
l'arsenic  dans  le  sang  ne  conliniie  pas,  le  métal  déposé  de  la 
sorte  est  peu  à  peu  repris  par  les  fluides  en  circulation  et 
éliminé  de  l'organisme  par  la  sécrétion  urinaire.  Il  en  est  de 
même  pour  le  mercure  et  pour  le  plomb  ;  suivant  qu'il  en  existe 
davantage  dans  le  sang  ou  dans  les  tissus  qui  sont  aptes  à  s*en 
emparer,  le  torrent  irrigaioire  en  dépose  ou  en  enlève  à  mesure 
qu'il  traversé  ceux*ci,  et,  lorsque  les  solides  vivants  ont  été 
chargés  d'une  de  ces  substances  toxiques,  on  peut  en  accélérer 
la  résorption  et  l'expulsion  au  dehors  en  introduisant  dans  le 
Bâng  certains  médicaments  qui  rendent  ce  liquide  plus  apte 
à  attaquer  et  à  dissoudre  les  composés  insolubles  que  ce  métal 
avait  formés  dans  la  profondeur  des  organes  :  par  exemple,  en 
administrant  de  Tiodure  de  potassium  (1). 

Il  en  résulte  que  par  Teffet  de  la  combustion  physiologique 
d'une  part,  et  du  lavage  irrigatoire  d'autre  part,  toutes  les  sub« 
stances  combustibles  ou  solubles  qui  entrent  dans  la  compo- 


moine  dans  le  foie  et  dans  les  oa, 
mais  les  autres  parties  du  corps  n'en 
contenaient  que  fort  peu  (a). 

M.  A.  F,  Orfila  a  constaté  qu'à  la 
suite  de  rintroduetion  lente  des  sels  so- 
lubles de  plomb  et  de  cuivre  dans  Téco- 
nomie  animale,  ces  métaux  pouvaient 
séjourner  dans  le  foie,  les  os,  etc., 
pendant  huit  mois  ou  même  davan- 
tage, mais  que  peu  à  peu  ils  sont 
résorbés  et  excrétés  avec  les  urines, 
la  sueur,  etc.  (6). 

(1)  On  doit  à  M.  Melsens  des  re- 
cherches intéressantes  sur  ce  sujet. 


Les  composés  mercuriels  insolubles  » 
tels  que  ceux  résultant  de  l'action  du 
sublimé  corrosif  sur  les  matières  albu- 
minoldes,  se  dissolvent  dans  riodure 
de  potassium,  et  cette  substance,  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circula- 
tion, les  déplace,  puis  les  entraîne  au 
dehors  par  les  voies  urinaires.  Cela  ex^ 
plique  rutilité  de  remploi  de  ce  médi- 
cament dans  les  cas  d'intoxication  lente 
par  le  mercure.  Des  effets  analogues 
sont  produits  par  Tiodure  de  potas- 
sium, lorsque  l'organisme  est  chargé 
de  matières  contenant  du  plomb  (c). 


(a)  llilloD,  Sur  la  permanence  U  Vantimo\m  dan»  Ut  organe»  vwwi»  (AevM  «dmlt/I^M  et 
induetrielle,  1847.  t.  XXVI.  p.  3tf). 

(»)  A.  F.  OrOla,  De  V élimination  de»  poieont,  thàte.  Paria,  1859. 

(r)  Melseï»,  Mémoire  eur  V emploi  de  l'iodure  de  potattium  pour  combattre  le»  affection» 
oatumine»  et  mereurieUe»  (Anit.  de  chimie  et  de  phM»ique,  3*  série.  1849,  t.  XXVI.  p.  %ii).' 

—  Parket ,  On  the  Elimination  of  Lead  by  lodide  of  potassium  (British  and  Foreign  lied. 
Beview,  iSSS,  p.  SSS). 
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sition  du  corps  animal  sont  susceptibles  d'être  détruites  ou 
enlevées,  et  que  pour  empêcher  ces  perles  ou  pour  les  réparer, 
rêtre  vivant  a  besoin  d'introduire  continuellement  dans  son 
organisme  de  nouvelles  provisions  de  chacune  de  ces  sub- 
stances, lors  même  que  sa  croissance  est  terminée,  et  que  son 
poids  doit  rester  stationnaire.  Pour  se  nourrir,  il  lui  faut  donc 
non-seulement  des  matières  organisées  propres  à  la  formation 
de  ses  tissus,  et  des  aliments  de  la  respiration,  mais  aussi 
toutes  les  substances  inorganiques  qui  sont  nécessaires  à  la 
constitution,  soit  de  ses  organes,  soit  de  ses  humeurs»  et  qui 
sont  sans  cesse  entraînées  au  dehors  avec  Teau  dont  les  reins 
ou  les  autres  glandes  opèrent  l'excrétion . 

Ainsi  l'Animal  adulte,  de  même  que  l'Animal  en  voie  de 
développement,  a  besoin  de  trouver  dans  ses  aliments,  en  cer- 
taines proportions,  tous  les  éléments  constitutifs  des  corps 
composés  qui  sont  à  leur  tour  les  matériaux  dont  ses  organes 
sont  formés,  et  il  faut  que  ces  éléments  lui  soient  fournis  dans 
un  état  tel,  qu'il  puisse  les  utiliser,  c'est-à-dire  déjà  combinés 
de  façon  à  fournir  les  matériaux  dont  je  viens  de  parler,  ou  des 
substances  à  Taide  desquelles  il  pourra  les  produire. 

Pour  connaître  les  besoins  nutritifs  d'un  Animal,  il  suffit 

donc  de  connaître  ce  qui  compose  son  organisme  et  la  quantité 

de  chacun  de  ses  matériaux  constitutifs  qu'il  perd  en  un  temps 

donné,  soit  par  les  voies  respiratoires,  soit  par  la  sécrétion 

urinaire  ou  toute  autre  excrétion, 

Dîvertitë        S  li .  —  Ainsi  que  chacun  le  sait,  les  corps  que  les  chimistes 

diimi^ue"*"  appellent  simples  ou  élémentaires,  parce  qu'on  n'en  peut  ob- 

l'introducuon  t^nir  quc  des  molécules  d'une  même  sorte,  ne  peuvent  être 

ure.  ^.  j^fpyjjg  ^  jr]i  créés ,  ni   transformés  par  les  forces  dont 

l'Homme  dispose,  et,  à  cet  égard,  la  puissance  vitale  n'est  pas 

plus  grande.  Aucun  élément  chimique  ne  peut  donc  naître  dans 

l'économie  animale,  et  tous  les  corps  simples  qui  s'y  trouvent 

ont  dû  y  arriver  du  dehors.  Jadis  quelques  physiologistes  pen- 
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saienl  qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  que  certains  éléments  étaient 
créés  dans  Tinlérieur  de  l'organisme;  mais  c'est  là  une  erreur 
dont  la  réfutation  serait  aujourd'hui  superflue,  et  il  suffit  de  la 
signaler  en  termes  précis  pour  en  faire  justice.  Il  est  vrai  que 
dans  quelques  cas  certains  éléments  n'arrivent  dans  le  corps 
de  quelques  Animaux  qu'en  si  petites  quantités  ù  la  fois,  que 
nos  moyens  d'analyse  ne  nous  permettent  pas  d'en  constater 
toujours  la  présence  dans  les  aliments  ou  les  boissons  dont  ces 
êtres  font  usage  ;  mais  toutes  les  fois  que  l'origine  des  matières 
constitutives  de  l'organisation  a  été  attentivement  examinée,  on 
a  pu  se  convaincre  de  la  généralité  de  la  loi  que  je  viens  de 
rappeler. 
Pour  dresser  la  liste  complète  des  éléments  qui  entrent  dans    Analogie 

d6  compMition 

la  composition  de  la  substance  constitutive  de  l'organisme,  il  d<»  prineipiux 
faut  analyser  le  corps  tout  entier  de  l'Animal  dont  on  s'occupe. 
Mais  l'étude  que  nous  avons  déjà  faite  de  la  composition  du  sang 
peut  nous  suffire  en  ce  moment,  car  ce  liquide  est  en  quelque 
sorte  le  fonds  commun  dont  toutes  les  parties  de  l'économie 
tirent  leur  substance,  et  par  conséquent  il  doit  contenir  tout  ce 
que  ces  parties  renferment.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  ici 
que  ce  fluide  nourricier  est  formé  par  de  l'eau  tenant  en  disso- 
lution ou  en  suspension  des  matières  minérales  fort  diverses, 
aussi  bien  que  des  matières  organiques,  parmi  lesquelles  il  en 
est  qui  sont  composées  non-seulement  d'azote,  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène,  mais  aussi  de  soufre  et  de  phos- 
phore. Au  nombre  des  substances  inorganiques  se  trouvaient 
le  chlorure  de  sodium,  des  sulfates  et  des  phosphates  de  souda, 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  ;  enfin  des  composés  de 
silice,  de  fer,  etc.  Par  conséquent,  il  faut  que  l'Homme  et  les 
Animaux  trouvent  dans  leurs  aliments  non-seulement  du  car- 
bone, de  l'azote,  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  mais  aussi  du 
soufre,  du  phosphore,  du  chloro,  du  sodium,  du  calcium,  et 
tous  les  autres  éléments  que  je  viens  d'énumérer. 
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Du  reste,  sauf  les  proportions  qui  varient,  les  mêmes  élé- 
ments essentiels  se  trouvent  réunis  dans  le  eorps  de  tous  les 
êtres  vivants,  que  ceux-ci  soient  des  Animaux  ou  des  plantes; 
et  par  conséquent  la  substance  des  uns  et  des  autres  peut  tou- 
jours être  un  aliment  complet  pour  TAnimal  qui  a  le  pouvoir 
d'en  absorber  une  quantité  suffisante.  Ainsi,  le  régime  du 
Carnassier  et  celui  de  T Herbivore  diffèrent  entre  eux  beaucoup 
moins  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord.  La 
proie  dont  le  premier  se  nourrit  contient  beaucoup  de  matières 
grasses  associées  à  des  matières  azplées,  et  par  conséquent 
fournit  à  celui-ci  un  mélange  d'aliments  respiratoires  et  plas- 
tiques, en  même  temps  que  des  phosphates  terreux  et  les  autres 
sels  minéraux  dont  l'organisme  a  besoin  (1).  Dans  le  régime  de 
l'Herbivore,  la  proportion  des  matières  carbo-hydrogénées  est 
plus  considérable  ;  mais  dans  presque  tous  les  aliments  végé* 
taux,  tels  que  la  Nature  les  fournit,  il  y  a  aussi  des  substances 
azotées,  et  si  l'Animal  est  capable  de  digérer  une  quantité 
considérable  de  ces  matières  végétales,  il  y  trouve  en  définitive 
tout  l'azote  dont  il  a  besoin. 

11  est  aussi  à  noter  qu'en  général  les  Animaux  boivent  en 
quantité  plus  ou  moins  considérable  de  Teau,  qui  tient  en  disso* 


(i)  On  doit  à  MM.  Gilbert  et  Larves 
une  longue  série  de  recherches  très- 
intéressanies  sur  la  composition  chi- 
mique de  l'ensemble  de  Torganisme 
des  divers  Animaux  de  boucherie 
employés  en  Angleterre,  et  sur  celle 
des  différentes  parties  de  leur  corps. 
Us  ont  trouvé  que  la  viande ,  telle 
qu'on  la  mange  ordinairement,  con- 
tient plus  de  matières  grasses  que 
de  substance  azotée  sèche,  et  que 
dans  le  corps  entier  de  la  plupart 


des  Animaux  de  i)oucherie,  les  pre- 
mières sont  beaucoup  plus  abondantes. 
Quand  ces  Animaux  ont  été  engraissés 
pour  le  marché,  on  trouve  chez  le 
Bœuf  deux  ou  trois  fois  autant  de 
graisse  que  de  matières  azotées  sèches. 
Chez  les  Moutons,  cette  proportion 
s'élève  ordinairement  k  à  pour  i,  et 
atteint  quelquefois  6  pour  i  (a).  £n 
France,  les  Animaux  de  i)oucherie  ne 
sont  pas  chargés  d'autant  de  graisse 
qu'en  Angleterre. 


(a)  Lawcs  and  Gilbert,  On  the  Composition  of  iome  of  the  Animais  fed  and  etJaughtered  as 
human  food  {Philos.  TVafif.,  4859,  p.  581)i 
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lution  des  sels  calcaires  et  autres.  Or,  ces  matières  minérales 
concourent  aussi  à  Tentretien  du  travail  nutritif  dont  leur  orga- 
nisme est  le  siège,  et  il  est  probable  que  si  beaucoup  d'Ani* 
maux  marins  périssent  plus  ou  moins  promplement  dans  Teau 
douce^  cela  dépend  souvent  de  ce  qu*ils  ne  trouvent  pas  dans 
celle-ci,  comme  dans  leau  de  la  mer,  toutes  les  substances 
minérales  dont  ils  ont  besoin  pour  la  constitution  de  leur  orga» 
nisme  (1). 

Ainsi»  en  résumé,  nous  voyons  que,  pour  Talimentation 
normale  des  Animaux,  il  faut  la  réunion  de  trois  sortes  de  sub- 
stances :  des  matières  organiques  plastiques  (2),  des  matières 
organiques  essentiellement  combustibles,  et  des  matières  miné- 
rales, lesquelles  se  trouvent  eiïeclivement  associées  dans  près-» 


(i)  H  me  parait  ëgalemcnt  très-pro- 
bable qoe  rinaptitnde  de  certains  Ani- 
manx  marins  à  vivre  dans  l'eaa  doace, 
ou  de  certains  Animaux  d*eau  douce 
à  vivre  dans  l'eau  salée,  dépend  des 
phénomènes  osmotiques  qui  se  pro- 
duisent lorsqu'ils  changent  de  milieu« 
Ainsi  TAnimul  qui  habite  les  eaux  de 
la  mer  doit,  par  un  effet  d'endosmose, 
se  charger  d'une  quantité  inaccoutu* 
mée  d'eau,  lorsqu'il  vient  à  être  plongé 
dans  de  Teau  qui  n'est  pas  chargée  de 
sel,  et  l'Animal  d'eau  douce  qui  subit 
le  contact  de  l'eau  de  la  mer  doit  au 
contraire  céder  à  ce  liquide  une  cer- 
taine quantité  de  l'eau  dont  les  tissus 
situés  près  de  la  surface  de  son  corps 
sont  chargés.  11  serait  intéressant 
d'étudier  à  ce  point  de  vue  l'action 
des  bains. 

L'insalubrité  des  eaux  qui  provien- 
nent de  la  fonte  des  neiges  et  qui  n'ont 
pas  coulé  longtemps  sur  un  sol  chargé 
de  sels  calcaires,  dépend  en  partie  de 
leur  trop  grande  pureté  et  de  l'absence 


d'une  proportion  convenable  de  ma- 
tières calcaires  en  dissolution. 

(2)  liien  ne  nous  autorise  à  penser 
que  les  substances  azotées  non  orga- 
niques puissent  servir  à  la  nutrition 
de  la  plupart  des  Animaux ,  et  se 
substituer  aux  matières  albuminoldes 
dans  les  phénomènes  histogéniques. 
Je  dois  ajouter,  cependant,  que  quel- 
ques chimistes  pensent  que  les  compo- 
sés ammoniacaux  peuvent  être  utilisés 
dans  l'intérieur  de  l'organisme.  Ainsi, 
M.  Kuhlmann,  ayant  remarqué  que  les 
Mollusques  d'eau  douce  se  multipliaient 
beaucoup  dans  les  fossés  d'une  usine 
où  arrivaient  des  eaux  chargées  de 
bicarbonate  d'ammoniaque,  entreprit 
quelques  expériences  sur  l'emploi  des 
sels  ammoniacaux  dans  l'alimentation 
des  Cochons.  Il  constata  que  ces  Ani* 
maux  peuvent  en  prendre  sans  incon- 
vénient des  doses  considérables  mêlées 
à  leurs  aliments,  et  que,  sous  rin- 
fluence  de  ce  régime,  leur  urine  devient 
plus  alcaline  et  parait  plus  chargée 
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que  toutes  les  substances  alimentaires,  telles  que  la  Nature  les 
fournit. 
d'ap^rtdiuon  §  12.  —  il  résulte  également  de  l'ensemble  des  faits  dont 
nuiriiirs.  je  viens  de  rendre  compte,  que  l'utilisation  des  matières  ali— 
mentaires  dans  la  profondeur  de  l'organisme  est  corrélative  de 
l'oxydation  de  ces  mêmes  matières  ou  de  celles  qu'elles  rem- 
placent, et  que,  par  conséquent,  tout  ce  travail  intérieur,  que 
je  désignerai  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de  mutalion 
nutritive^  est  subordonné  à  l'absorption  et  à  la  fixsilion  de 
l'oxygène  introduit  dans  l'économie  animale  par  l'acte  de  la 
respiration.  11  doit  donc  y  avoir  une  relation  directe  entre  la 
grandeur  de  la  puissance  respiratoire  et  l'intensité  du  mouve- 
ment nutritif.  Par  conséquent  encore,  nous  pourrons  juger  de 
la  valeur  fonclionnelle  de  ce  mouvement  par  la  quantité  d'air 
que  l'Animal  consomme  (1). 

Les  connaissances  que  nous  avons  acquises  au  commence- 
ment de  ce  Cours,  touchant  l'activité  respiratoire  des  divers 
Animaux  et  du  même  Animal,  quand  il  est  placé  dans  des  con- 
ditions différentes,  peuvent  ainsi  nous  aider  dans  l'appréciation 
des  mutations  nutritives.  Mais  les  recherches  relatives  aux 


cTarée  que   dans   les   circonstances 
ordinaires  (a). 

Pour  les  Animalcules  qui  jouent  le 
rôle  de  ferments,  et  qui  vivent  à  la 
manière  des  Végétaux,  en  réduisant 
des  matières  oxydées,  la  faculté  d'uti- 
liser les  composés  ammoniacaux  dans 
le  travail  nutritif  a  été  mise  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  M.  Pas- 
teur. Effectivement,  ce  savant  a  con« 
staté  que  pour  ces  êtres  singuliers,  le 


tartrate  d'anunoniaque  est  un  aliment 
tout  comme  le  serait  de  Talbumine  ou 
de  la  caséine  (6). 

(1)  Tout  ce  que  je  dis  ici  8*ap- 
plique  aux  Animaux  ordinaires  ;  mais 
les  recherches  récentes  de  M.  Pasteur 
m'obligent  à  faire  des  réserves  au 
sujet  des  êtres  animés  microscopiques 
qui  appartiennent  à  Ja  catégorie  des 
ferments,  et  qui  ne  respirent  pas  de  la 
même  manière  que  les  précédents  (c). 


[a)  Kublmann,  De  l'influence  des  alcalis  datu  divert  phénomène»  natureltt  et  en  particulier 
du  râle  que  joue  l'ammoniaque  dans  la  nutrition  des  Animaua  {Comptes  rendus  de  l'Académie 
des  sciences,  1847.  t.  XXIY,  p.  263). 

{b)  Pasieor,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dam  l'atmosphère  {Ann,  des 
sciences  nai..  4*  série,  i85l.  t.  XYI,  p.  95). 

(c)  Voyet  ci-deMUf,  page  1S3. 
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quantités  d'oxygène  employées  par  les  êtres  animés  sont  peu 
nombreuses,  et  elles  présentent  des  difficultés  considérables. 
Ce  sera  donc  principalement  par  Texamen  de  faits  d'un  autre 
ordre  que  nous  chercherons  à  nous  éclairer  sur  la  marche  des 
phénomènes  de  combustion  ou  de  rénovation  organique  dont 
rétude  nous  occupe  en  ce  moment. 

En  effet,  pour  évaluer  les  résultats  de  ces  actions  molécu- 
laires, il  n'est  pas  indispensable  de  tenir  compte  de  l'élément 
comburant  ;  il  suffit  de  prendre  en  considération  les  combus- 
tibles physiologiques,  et  de  connaître,  soit  la  quantité  de  ces 
corps  qui  arrivent  dans  l'organisme,  sans  en  augmenter  le 
poids,  soit  la  quantité  des  divers  produits  excrémentitiels  qui 
s'échappent  de  l'économie  animale,  genre  de  détermination  qui 
est  en  général  facile. 

On  appelle  ration  d'entretien^  la  quantité  d'aliments  qu'un 
Animal  doit  consommer  pour  subvenir  d'une  manière  complète 
aux  besoins  de  la  mutation  nutritive  dont  son  organisme  est  le 
siège.  Ce  travail  s'effectue  alors  sans  perte  ni  gain  apparent,  et 
le  poids  du  corps  reste  stationnaire  ou  n'oscille  qu'entre  des 
limites  très-étroites.  Si  l'alimentation  est  insufiisante,  la  com- 
bustion vitale  est  entretenue  en  partie  au  moins  à  l'aide  de  la 
substance  propre  de  l'Animal,  et  alors  le  poids  de  son  corps 
diminue  proportionnément  aux  pertes  qu'il  subit.  Si,  au 
contraire,  sous  l'influence  d'un  régime  déterminé,  le -poids  de 
son  corps  augmente,  il  en  faut  conclure  que  la  quantité  des 
matières  étrangères  introduites  dans  son  organisme  dépasse  celle 
dont  il  peut  opérer  la  destruction  et  l'élimination.  Quand  l'Ani- 
mal est  encore  jeune  et  envoie  de  développement,  cet  excédant 
est  employé  en  totalité  ou  en  partie  à  la  formation  de  tissus 
nouveaux;  mais  lorsque  l'Animal  est  adulte,  les  matières  com- 
bustibles surabondantes  s'accumulent  dans  diverses  parties , 
principalement  sous  la  forme  de  graisse,  et  constituent  des 
réserves  de  substance  nutritive.  11  en  résulte  qu'en  tenant 

VIII.  11 
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compte  de  la  quantité  craliments  consommés  par  un  Animal  et 
du  poids  de  son  corps,  on  peut  évaluer  avec  une  précision  suf- 
fisante le  degré  d'activité  de  la  mutation  nutritive  qui  s'opère 
dans  son  organisme ,  sans  avoir  égard,  ni  à  Toxygène  qu'il 
absorbe,  ni  aux  matières  qu'il  excrète. 

La  même  question  peut  être  résolue  par  l'évaluation  des 
diverses  excrétions  qui,  étant  les  produits  de  la  mutation  nutri- 
tive, donnent  aussi  la  mesure  de  ce  phénomène. 

Enfm,  on  peut  juger  aussi  de  l'activité  plus  ou  moins  grande 

du  travail  nutritif  par  la  déperdition  totale  que  l'animal  subit 

quand  il  ne  reçoit  du  dehors  aucun  aliment  et  vit  aux  dépens 

de  sa  propre  substance. 

cireoMtoncM      §  13.  —  Du  rcstc,  quelle  que  soit  la  méthode  d'investigation 

sur  le  degré  cmployéc,  OU  rcconnaît  facilement  qu'il  existe  de  grandes  diffé- 

da'^iravaii    rcuces  dans  l'activité  avec  laquelle  les  mutations  nutritives 

s'effectuent  non-seulement  chez  les  divers  Animaux,  mais  aussi 

chez  les  individus  d'une  même  espèce,  suivant  l'âge,  le  sexe  et 

une  multitude  d'autres  circonstances. 

Influence        II  cst  d'obscrvatiou  que,  lorsque  toutes  choses  sont  égales 

An 

poidi  du  corpt.  d'ailleurs,  le  volume  du  corps  influe  beaucoup  sur  la  quantité 
de  matière  organique  consommée  par  un  Animal.  Chacun  sait 
qu'un  Homme  grand  a  besoin  de  plus  d'aliments  qu'un  individu 
de  petite  taille,  et  que  la  ration  d'entretien  d'un  petit  Cheval 
serait  insuffisante  pour  un  Cheval  dont  la  taille  serait  élevée.  Il 
est  vrai  que  chez  deux  Animaux  de  même  espèce  ou  d'espèces 
voisines^  cette  consommation  n'est  pas  fout  à  fait  proportion- 
nelle au  poids  de  l'organisme,  et  que,  comparativement  à  ce 
poids,  elle  est  plus  forte  chez  les  petits  individus  que  chez  les 
grands  ;  mais  il  y  a  toujours,  chez  les  Animaux  dont  l'activité 
vitale  est  à  peu  près  la  même,  un  rapport  intime  entre  la  quan- 
tité de  matière  vivante  dont  Torganisme  se  compose  et  la  quan- 
tité de  matière  alimentaire  ou  organisée  qui  est  employée  a 
l'entretien  du  mouvement  nutritif.  Il  en  résulte  que  chez  les 
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individus  de  grande  taille,  la  quantité  de  matières  arinaires  exeré* 
tées  journellement  est  aussi  plus  considérable  que  chez  les  indivi- 
dus de  même  espèce  dont  le  poids  du  corps  est  moins  élevé.  Gela 
ressort  nettement  des  observations  faites  sur  THomme  par  plu- 
sieurs physiologistes.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer, 
la  quantité  d'urée  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  s'est  élevée  à 
environ  13, 18,  27  et  30  grammes  chez  quatre  individus  dont 
le  poids  du  corps  était  de  16,  22,  62  et  70  kilogrammes  (1). 


(1)  Voici  les  principaux  faits  con- 
statés par  M.  Scherer  sur  les  quatre 
individus  mentionnés  ci-dessus.  Dans 
la  dernière  colonne,  on  a  indiqué  la 


quantité  proportionnelle  d^urée,  cal- 
culée pour  une  même  unité  du  poids 
du  corps,  savoir,  1  kilogramme  : 


AGI. 

POIDS. 

URINB. 

URÉB. 

MATlèRBS 

exlractites, 
etc. 

VATiArB 

inorganique. 

^PROPORT.  D'UHis 

*  pour  1  kîlogr. 
du  poids  du  corps. 

Ans. 

Kllogr. 

Gnm. 

Grani. 

Gram. 

Gram. 

Gram. 

N* 

i 

(fille)..  . 

3d/2 

iQ 

755 

12,98 

2,17 

10,98 

0,81 

N* 

9 

(girçon). 

7 

22 

1077 

18,29 

3,88 

10,23 

0.82 

N' 

3 

(homme). 

22 

62 

2156 

27,008 

24,33 

23,627 

0,43 

fi* 

4 

(homme). 

38 

70 

1761 

29,824 

20,484 

20,919 

0,42 

Des  i*echerches  analogues  faites  par 
M.  Rummel  et  par  M.  Biscboff  ont 
donné  des  résultats  semblables,  sauf  en 
ce  qui  concerne  un  vieillard,  comme 
on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant  : 

EXPÉRIENCES  DE  M.  RUMMEL. 


EXpiRIENCES  DE  M.  BISGHOFF. 


Age.     Poids.       Urée. 


Age.     Poids,       Urée. 


JH* 


Ans. 

1.  3 

2.  4 

3.  5 

4.  18 

5.  31 

6.  65 


Kilogr. 
13,6 

14,5 

16»7 

58 

71 

57 


Gnm. 
13,57 

15,50 

18.22 

36,52 

39.28 

19,17 


Proportion 
d'urée 
pour  1  kilogr. 
Gr*m« 
1,03 

1,08 

1,08 

0.62 

0,51 

0,33 


Ans. 

1.  3 

2.  16 

3.  18 

4.  43 

5.  45 


Kilogr. 

15 
48 
66 
99 
104 


Gram. 

11,27 

19,86 
20,19 
25,32 
37,70 


Proportion 

d'urée 

pour  1  kilogr. 

Gram. 

0,58 
0,41 
0,30 
0.28 
0,35 


Je  dois  ajouter  que  les  Individus 
désignés  ici  sous  le  n*'  3  dans  les  expé- 
riences de  M.  Rummel ,  et  sous  les 
n<"  3  et  â  dans  celles  de  M*  Biscboff, 
étaient  du  sexe  féminin  (a). 


(a)  Scherer,  Yergleichende  UnUftuchungen  der  in  24  StunUn  durch  lUn  Ham  auêtr^ttndtn 
Stoffe  {Yerhandlungen  der  Phy».  Med.  GeaelUehaft  in  Wûr%burg,  1852,  1. 111,  p.  180). 

—  Rummel,  BeitrOge  %u  den  vergl,  Untersuch.  der  in  24  Stunden  durch  den  Ham  auêgC' 
8Chiedenen  Stoffe  (Verhandl.  der  Phys.  Med.  Geselltch.  »u  Wùrxhurg,  1854,  t.  V,  p.  110). 

—  Biscboff,  Der  Uam$t»ff  ait  Maa4i  de$  Stoffivechiels,  1853,  p.  25  et  suiv4 
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Ëfîeclivement,  toutes  les  particules  de  substance  organisée 
dont  réconomie  animale  se  compose,  semblent  participer  à  ce 
travail  métamorphique  et  concourir  à  la  production  des  matières 
excrémenlitielles,  dont  la  quantité  nous  donne  la  mesure  de  la 
somme  des  actions  partielles  accomplies  de  la  sorte  ;  mais  de 
même  que  la  mutation  de  la  matière  n'est  pas  également  rapide 
dans  tous  les  organes  d'un  même  individu,  le  degré  de  puis- 
sance mutatoire  dont  les  parties  correspondantes  sont  douées 
chez  les  divers  Animaux  peut  varier.  Par  conséquent,  il  peut  y 
avoir,  à  poids  égaux,  de  grandes  différences  dans  la  consom- 
mation physiologique. 

Ainsi  nous  avons  vu,  au  commencement  de  cette  Leçon,  que 
tous  les  Animaux  meurent  lorsqu'ils  ne  reçoivent  pas  du  dehors 
de  nouvelles  provisions  de  matières  nutritives,  et  vivent  aux 
dépens  de  leur  propre  substance  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint 
un  certain  degré  de  dépérissement.  La  quantité  de  matière  qu'ils 
peuvent  perdre  ainsi  sans  que  la  mort  en  résulte,  parait  être  a 
peu  près  la  même  pour  tous  ;  mais  il  existe  des  différences 
énormes  dans  la  durée  du  temps  pendant  lequel  ils  peuvent 
vivre  ainsi  sur  eux-mêmes,  et  par  conséquent  dans  la  rapidité 
avec  laquelle  ils  dépensent  la  matière  qu'il  leur  est  possible 
d'abandonner  (1).  Nous  voyons,  par  exemple,  dans  les  expé- 
riences de  Chossat,  que  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  privés 


(1)  Chossat  conclut  de  ses  expé- 
riences, que  dans  rinanillon,  c'est-à- 
dire  Pabstinence  complète  de  tout  ali- 
ment organique,  la  durée  de  la  vie  est 
égale  à  la  perte  intégrale  proportion- 
nelle divisée  par  la  perte  diurne 
proportionnellement  moyenne(a);  mais 
il  est  évident  que  pour  que  la  perle 
intégrale  proportionnelle  ait  toujours 


la  même  valeur  physiologique,  il  fau- 
drait que  l*état  initial  de  l'oi'ganismc 
fût  toujours  le  même,  quant  à  la  ré- 
serve nutritive  contenue  dans  le  corps 
de  TAnimaL  Or,  il  existe  à  cet  égard 
des  différences  très-considérables,  et 
par  conséquent  la  question  est  moins 
simple  qu'on  ne  serait  porté  à  le  sup- 
poser au  premier  abord. 


{a)  CbotMl,  Op,  eU,  {Mém*  de  l'Acad,  des  tciencet ,  Sav,  itrang,,  i.  vni,  p.  479). 
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(l'alimenis  organiques,  et  ne  recevant  que  de  Teau,  n'ont  résisté 
à  l'inanition  qu'environ  dix  jours,  terme  moyen,  et  ont  perdu 
en  moyenne  &2  millièmes  de  leur  poids  chaque  jour;  tandis 
que  les  Grenouilles  placées  dans  des  conditions  analogues  ont 
vécu  aux  dépens  de  leur  propre  substance  pendant  neuf  mois; 
en  moyenne,  et  quelquefois  jusqu'à  quatorze  ou  quinze  mois, 
mais  que  la  perte  de  poids  subie  par  ces  Animaux  n'était  en 
moyenne  que  d'environ  0,0015  de  leur  poids  initial,  c'est-à- 
dire  environ  un  trentième  de  celle  constatée  chez  les  Verté- 
brés à  sang  chaud.  Ghossat  a  obtenu  des  résultats  analogues 
en  opérant  sur  des  Reptiles  et  des  Poissons;  en  sorte  qu'on 
peut  poser  en  règle  que  la  consommation  de  matière  organique 
nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  est  beaucoup  plus  considérable 
chez  les  Mammifères  et  les  Oiseaux  que  chez  les  Vertébrés 
à  sang  froid. 

Je  pourrais  citer  ici  beaucoup  d'autres  faits  propres  à  mon« 
trer  l'inégalité  qui  existe  entre  les  Animaux  supérieurs  et  ceux 
dont  l'activité  vitale  est  moindre,  quant  à  la  grandeur  des 
besoins  nutritifs  et  à  la  faculté  de  vivre  avec  peu,  inégalité  qui 
implique  des  différences  correspondantes  dans  le  travail  de 
mutation  de  la  matière  organique  dont  l'économie  est  le  siège  ; 
mais  je  me  bornerai  à  faire  remarquer  que  les  résultats  aux- 
quels nous  arrivons  de  la  sorte  sont  parfaitement  conformes  à 
ceux  que  nous  a  déjà  fournis  l'étude  des  phénomènes  de  la  res- 
piration. En  effet,  nous  avons  vu  que  la  quantité  d'oxygène 
absorbée  en  un  temps  donné  par  les  divers  Animaux  est  loin 
d'être  proportionnelle  au  poids  de  la  matière  vivante  dont  leur 
corps  se  compose,  et  varie  beaucoup  suivant  le  degré  de  puis- 
sance physiologique  dont  ils  sont  doués.  Ainsi,  nous  avons  vu 
qu'un  Poisson,  lors  même  qu'il  est  beaucoup  plus  gros  qu'un 
Oiseau,  peut  vivre  pendant  plus  d*une  heure  avec  une  quantité 
d'air  qui  serait  insuffisante  pour  Tentrelien  de  la  respiration  de 
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roiseau  pendant  une  minute  (1).  Or,  la  quantité  de  réiément 
coniburant,  dont  les  Animaux  font  usage,  est  nécessairement 
en  rapport  avec  la  quantité  de  matières  combustibles  qu'ils 
consument,  et  par  conséquent  les  Animaux  dont  la  respiration 
est  la  plus  active  sont  aussi  ceux  qui  effectuent  avec  le  plus 
de  rapidité  la  mutation  nutritive  dont  tout  corps  vivant  est  le 
siège. 

En  étudiant  la  respiration,  nous  avons  vu  aussi  qu'il  existe  des 
rapports  étroits  entre  l'activité  de  cette  fonction  et  les  diverses 
manifestations  de  la  puissance  vitale  ;  que  plus  les  actions  phy« 
Biologiques  sont  grandes,  plus  la  consommation  d'oxygène  est 
considérable,  et  que  tout  déploiement  de  force  est  accompagné 
de  phénomènes  de  combustion  organique.  Nous  pouvons  donc 
prévoir  qu'il  doit  en  être  de  même  pour  l'emploi  des  matières 
combustibles  dont  la  transformation  accompagne  ou  constitue 
le  mouvement  nutritif,  et  que  par  conséquent  l'abondance  des 
produits  excrémentitiels  fournis  par  l'organisme,  ainsi  que  la 
quantité  de  matière  alimentaire  nécessaire  pour  contre-balancer 
ces  pertes,  sont  subordonnées  au  degré  de  puissance  physiolo* 
gique  déployée  par  l'Animal. 
Voyons  si  l'expérience  confirmera  ce  raisonnement. 
Influence  8  14-  —  Oii  Sait  dcpuis  l'antiquité  que  l'âge  influe  beaucoup 
*•  *  *^  sur  la  laculté  de  supporter  l'abstinence  ;  que  chez  les  jeunes 
Animaux  le  besoin  de  nourriture  se  fait  sentir  à  de  courts  inter- 
valles, tandis  que  dans  l'âge  mûr,  et  surtout  dans  la  vieillesse, 
le  jeûne  peut  être  soutenu  pendant  phis  longtemps  sans  aucun 
inconvénient  grave.  Le  tableau  tragique  que  le  Dante  trace  des 
souffrances  d'Ugolin  et  de  ses  enfimts  est  l'expression  de  ce  qui 
doit  arriver  quand  des  personnes  dont  l'âge  diffère  beaucoup 
périssent  d'inanition  :  c'est  le  plus  jeune  qui  meurt  d'abord,  et 
le  plus  vieux  qui  résiste  le  plus.  Or,  cela  ne  dépend  pas  de  ce 

(1)  Voyez  tome  II,  page  516  et  suivantes. 
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que  celui-ci  peut  supporter  des  pertes  plus  grandes  que  le  pre- 
mier, mais  de  ce  qu'en  un  temps  donné  il  perd  moins  :  les 
expériences  de  Chossat  nous  le  démontrent.  En  évaluant  com- 
parativement ces  pertes  par  la  diminution  du  poids  du  corps 
chez  des  Tourterelles  dont  les  unes  étaient  jeunes,  d'autres 
adultes,  et  d'autres  encore  plus  avancées  en  âge,  ce  physiolo- 
giste trouva  que  la  perte  diurne  proportionnelle  était  : 

de  81  millièmes  chez  les  premières, 
de  59  millièmes  chez  les  secondes, 
et  de  35  millièmes  seidement  chez  les  dernières. 

Or  les  premières,  c  est-à-dire  les  plus  jeunes,  sont  mortes  de 
faim  au  bout  de  trois  jours  ;  les  secondes  ont  vécu  sans  aliments 
pendant  six  jours,  et  les  plus  âgées  ont  résisté  aux  effets  mortels 
de  l'inanition  pendant  treize  jours.  11  est  vrai  que  dans  ce  cas 
la  perte  intégrale  a  été  beaucoup  plus  forte  chez  les  individus 
les  plus  âgés,  mais  cette  cause  de  différence,  dépendant  peut- 
être  de  la  proportion  de  graisse  accumulée  préalablement  dans 
leur  corps,  ne  suffirait  pas  pour  rendre  compte  des  différences 
observées  ;  et  l'inégalité  |dans  la  durée  de  la  vie  alimentée  uni- 
quement par  la  substance  de  l'Animal  dépendait  évidemment 
en  majeure  partie  delà  grande  inégalité  que  la  balance  a  révélée 
dans  la  dépense  physiologique  (!)•  Nous  savons,  d'ailleurs. 


(1)  U  est  à  regretter  que  Tâge  des 
Tourterelles  employées  par  Chossat 
n'ait  pas  pu  être  constaté  directement 
et  n'ait  été  évalué  que  par  les  dlffé* 
rences  dans  leurs  poids  (a). 

Des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  sur  des  Chiens  par  Magen- 
die.  Ce  physiologiste,  en  expérimen- 
tant sur  des  Animaux  âgés  de  quatre 


jours,  vit  la  mort  arriver  après  qua- 
rante-huit heures  d*absUnence,  tandis 
que  des  individus  âgés  de  plus  de  six 
ans  résistèrent  encore  après  plus  de 
trente  jours  de  diète  ahsolue  ;  d'autres 
Ciiiens  déjà  grands,  mais  plus  jeunes 
que  ces  derniers,  ont  vécu  sept,  dix, 
onze,  quinze  et  vingt  jours  sans  ali- 
ments (6).  Des  expériences  analogues 


la)  Chossat,  Op.  cit.,  p.  466. 

(b)  Magendie,  Happûrt  fait  à  l'Aeùiimie  itê  iéiencet  ««  nmn  4ê  te  Commiuwn  4Ut  de  la 
gélatine  {Comptée  rendue  de  l'Acad.  deê  tciencee,  1841,  t.  xm,  p.  «55). 
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que  la  combustion  respiratoire  est  beaucoup  plus  active  chez 
Tenfant  que  chez  Tadulle,  et  s'aiïaiblit  considérablement  chez 
le  vieillard.  Ainsi,  nous  avons  vu  que  dans  des  conditions  ana- 
logues un  enfant  a  consommé  par  jour  une  quantité  de  carbone 
correspondant  à  6  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids 
intégral  de  son  corps,  tandis  que  chez  un  adulte  cette  consono- 
mation  diurne  n'était,  proportionnellement  au  poids  total  de 
Torganisme,  que  de  3  grammes  (1). 

La  grande  diminution  dans  le  travail  de  mutation  nutritive 
qui  nous  est  démontrée  par  ces  faits  ressort  également  de 
rétude  des  produits  de  la  sécrétion  urinaire.  Ainsi,  M.  Lecanu 
a  trouvé  que  la  quantité  moyenne  d'urée  excrétée  en  vingt- 
quatre  heures  était  d'environ  28  grammes  pour  les  Hommes 
adultes  de  vingt  à  quarante  ans,  et  d'environ  13  grammes  pour 
des  garçons  de  huit  ans  ;  or  le  poids  du  corps  augmente  beau- 
coup plus  que  dans  le  rapport  de  1  à  2  à  dater  de  ce  dernier 
âge.  Enfin,  le  même  chimiste  a  vu  que  la  sécrétion  diurne  de 
l'urée  n'était  plus  que  d'environ  8  grammes  chez  des  vieillards  ; 
elle  était  par  conséquent  de  beaucoup  inférieure  à  ce  qu'il  avait 
constaté  chez  les  enfants  de  huit  ans,  malgré  la  différence  en 
sens  inverse  qui  devait  exister  dans  le  poids  total  du  corps  (2). 


ont  été  constatées  par  CoUard  de  Mar- 
tigny  dans  ses  expériences  sur  les 
effets  de  rabstinejice  chez  les  Lapins 
adultes  et  jeunes  (a). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  56/ii. 

(2)  Il  est  à  regretter  que  dans  ses 
recherches  sur  la  sécrétion  Journa- 
lière de  Turine,  M.  Lecanu  n'ait  tenu 
un  compte  exact  ni  du  poids  des  indi- 
vidus soumis  à  ses  expériences,  ni  de 
la  quantité   d*aliments  qu'ils   rece- 


vaient. Je  dois  ajouter  que  le  dosage 
de  Turée  contenue  dans  l'urine  d'en- 
fants de  trois  ou  quatre  ans  n*a  pas 
donné  des  résultats  en  accord  avec  la 
marche  générale  des  phénomènes  in- 
diqués ci-dessus  ;  car  la  quantité  abso- 
lue de  ce  produit  excrémentitiel  n'était 
pas  égale  au  tiers  de  celle  fournie  par 
les  urines  d'enfants  de  huit  ans,  et  la 
différence  dans  le  poids  du  corps  est 
loin  d'être  dans  la  même  proportion  (6} . 


(a)  GoDard  de  MartigDy,  Recherehet  expérimentale$  tur  les  effet»  de  tabitinenee  complète 
(Journal  de  phyeiologU  de  Magendie.  i8S8.  t.  Vin,  p.  163). 

(b)  Lecanu,  Nouvelle»  recherche*  »w  l'wine  humakie  (Ann,  de»  tcience»  nat,,  8*  série,  4839, 
t.Xn,p.  i06). 
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Ces  vues  sont  pleinement  confirmées  par  les  résultats  obtenus 
plus  récemment  à  Taide  d'expériences  dans  lesquelles  les  pro- 
portions  entre  le  poids  total  de  l'organisme  et  le  rendement 
journalier  de  lappareil  urinaire  ont  été  déterminées  directe* 
ment.  Ainsi,  dans  les  recherches  de  M.  Scherer,  la  quantité 
d'urée  excrétée  en  vingt^quatre  heures  élait  de  0*',81  par 
kilogramme  chez  un  jeune  garçon  de  sept  ans,  et  de  0*%&2  chez 
un  adulte  de  trente-huit  ans.  Dans  une  série  d'expériences 
analogues  faites  par  M.  RummeU  la  décroissance  des  produits 
urinaires  à  mesure  que  l'Homme  avance  en  âge  était  encore 
plus  marquée.  Ainsi,  il  y  avait  par  kilogramme  : 

Gmn. 

1,08  chez  an  garçon  de  huit  ans  ; 
0,62  chez  an  jeune  homme  de  dix-hait  ans; 
0,51  chez  un  homme  de  trente  et  un  ans; 
0,33  chez  un  vieillard  de  soixante-cinq  ans. 

Des  différences  du  même  ordre  ont  été  constatées  par 
M.Bischoff(l). 

§15.  — La  consommation  des  matières  organiques  dépen- 
dant du  mouvement  nutritif  diffère  aussi  suivant  les  sexes,  et  elle  ^ 
est  beaucoup  plus  grande  chez  l'Homme  que  chez  la  Femme. 
Nous  avons  déjà  vu  qu'à  poids  égal,  le  corps  fournit  beaucoup 
plus  d'acide  carbonique  chez  les  petites  filles  que  chez  les  gar- 
çons, et  qu'à  l'âge  adulte,  l'inégalité  est  encore  très-grande, 
quoique  modifiée  par  diverses  circonstances  dépendantes  des 
fonctions  de  reproduction  (2).  La  quantité  des  produits  de  la 
combustion  physiologique  qui  s'échappent  de  Torganisme  par 
les  voies  urinaires  est  également  beaucoup  moins  considérable 
chez  la  Femme  que  chez  l'Homme  (3). 

(1)  Voy.  ci-dessus  page  155,  note.        M.  Lecanu,  la  quanUté  d*urëe  excré- 

(2)  Voyez  tome  II,  page  565.  tée  en  vingt-quatre  heures  était,  en 

(3)  Ainsi ,  dans  les  expériences  de      moyenne,  de  *i8  grammes  pour  les 
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Influence 

du  volume 

du 

corps. 


§  16.  —  Cependant,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  quand  toutes 
choses  sont  égales  d'ailleurs,  ractivité  vitale  est  en  général 
plus  grande  chez  les  petits  Animaux  que  chez  ceux  dont  le 
corps  est  plus  volumineux,  et,  pour  un  même  poids  de  matière 
vivante,  les  premiers  consomment  plus  d'oxygène  et  brûlent 
plus  de  carbone  que  les  seconds.  Cette  inégalité  entraîne  avec 
elle  des  différences  correspondantes  dans  la  proportion  des 
produits  excrémentitiels  éliminés  de  Torganisme,  et  dans  celle 
des  matières  alimentaires  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien.  En  étudiant  les  phénomènes  de  la  respiration,  nous 
en  avons  déjà  eu  des  preuves  (1),  et  lorsque  nous  nous  occu* 
perons  de  l'engraissement  de  nos  Animaux  de  boucherie, 
j'aurai  à  signaler  d'autres  faits  du  même  ordre  qui  sont  non 
moins  significatifs  (2). 

§  17.  —  Dans  une  précédente  Leçon,  nous  avons  vu  que  le 
Dui^ldro!  développement  de  la  force  musculaire  est  accompagné  d'une 


Influenee 


nommes  adultes,  et  seulement  de 
19  grammes  pour  les  Femmes  (a)/ 
Nous  avons  vu  ci-dessus  que  les  re* 
cherches  de  M.  Biscboff  mettent  encore 
mieux  cette  différence  en  lumière. 
Ainsi,  dans  le  tableau  qui  représente  les 
résultats  obtenus  par  ce  physiologiste, 
on  trouve  que  pour  1  kilogramme  du 
poids  total  du  corps  il  y  avait  journel- 
lement : 

Gmn> 

0,35  d'urëe  chez  un  homme  do  qu&ranlo- 
cinq  ans  ; 

0,S8  d'urée  chez  une  femme  de  quarante- 
trois  ans  (b), 

M.  Beigel  a  trouvé,  pour  1  kilo- 
gramme du  poids  total,  entre  0^%/iâ  et 


0B%5J  chez  THomme,  et  seulement  de 
0K%39  à  OB',67  chez  la  Femme.  La 
moyenne  était  pour  PHomme  0*%l||6, 
et  pour  la  Femme  Os%/t2  (c). 

(1)  Voyez  tome  II,  page  515. 

(2)  En  général,  les  Animaux  de 
petite  taille  supportent  Tabstinence 
moins  bien  que  les  grands.  Ainsi  lledi, 
qui  fit  beaucoup  d'expériences  sur  les 
effets  de  la  faim,  estima  que  les  Rats 
ne  peuvent  vivre  plus  de  trois  jours 
sans  aliments,  tandis  que  les  Chiens 
quïl  soumettait  à  une  diète  absolue, 
ne  mouraient  de  faim  que  vers  le 
trente-quatrième  ou  même  le  trente- 
sixième  jour  {d). 


(a)  Lecanu,  Op.  eit.  {Ann,  des  sciences  naU,  8*  série,  t.  XU,  p.  i06). 
{b)  Biscboff,  Der  Hamstoff  ait  Maass  des  Stoffwechsels,  p.  15. 
(c)  Beige],  Op.  cit.  {Nova  Aeta  Asai.  nat,  curies.,  1855,  t.  XVU,  p.  600  ei  €01). 
{d)  Redi,  De  Animaiculis  vivis  quœ  in  corparibus  Animalium  vivorum  reperiuntur  ohervû" 
iiones  (Opusculorum  pan  lertia,  p.  1838,  ddit.  de  Coste,  1739). 
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augmentation  do  la  combustion  respiratoire.  En  effet ,  nous 
avons  trouvé  que  chez  les  Insectes  la  quantité  d'acide  carbo* 
nique  exhalé,  quand  l'Animal  fait  des  mouvements  violents, 
est  dans  certains  cas  vingt-sept  fois  plus  considérable  que 
dans  Tétat  de  repos  ;  et  que  chez  l'Homme,  la  différence, 
quoique  beaucoup  moins  grande,  est  encore  très-notable  :  car, 
dans  les  expériences  de  Séguin,  un  Homme  au  repos  n'a  con« 
sommé  que  300  pouces  cubes  d'oxygène,  tandis  que  dans  le 
même  espace  de  temps  il  en  employait  800  pouces  cubes, 
lorsqu'il  faisait  des  efforts  musculaires  intenses  (i).  Tout 
récemment,  de  nouvelles  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet  par  M,  Smith,  et  elles  mettent  encore  mieux  en  évidence 
rintluence  de  l'action  musculaire  sur  la  combustion  respira- 
toire. En  effet,  ce  physiologiste  estime  qu'en  vingt -quatre 
heures  la  quantité  d'acide  carbonique  qu'il  exhalait  par  les  pou* 
mons  était,  en  moyenne  : 

28,8  onc€s  (ou  environ  815  grammes)  pendant  wi  repos  complet  ; 
33,^3  (ou  948  grammes)  quand  il  marchait  et  agiasait  di  la  manière  ordlnalrt  ; 
A5»7  (ou  1293  grammes)  quand  il  eOectuait  un  travail  musculaire  considé- 
rable (2). 

Le  rendement  de  la  sécrétion  urinaire  est  également  ang* 


(1)  Voyez  tome  H,  page  531. 

(2)  Les  recherches  de  M.  E.  Smitli 
furent  faites  à  Taide  d'un  appareil 
qui,  sans  gêner  la  respiration,  per- 
mettait de  recueillir  et  de  doser  la 
quantité  totale  de  vapeur  d'eau  et 
d'acide  carbonique  qui  s'échappaient 
des  poumons,  ainsi  que  d'évaluer  le 
volume  de  Tair  qui  passait  dans  ces 
organes. 

Dans  une  de  ses  expériences  faites 
sur  un  Homme  qui  pesait  86^,8,  et 
qui  portait  un  appareil  spirométrique 
pesant  9^A^$  la   quantité  d'adde 


carbonique  exhalée  par  minute  était 
de  18,1  grains  (ou  ls%16)  quand  il 
marchait  à  raison  de  2  milles  par 
heure,  et  s'élevait  à  25,83  grains 
quand  il  accélérait  le  pas  de  façon 
à  fabe  3  milles  (ou  près  de  3  kilo- 
mètres) par  heure;  puis,  quand  il 
était  assis,  la  quantité  du  même  gaz 
était  d'environ  10  grains  (0'',65); 
enfin,  lorsque  étant  couché ,  il  était 
sous  l'influence  du  sommeil,  la  quan- 
tité correspondante  tombait  au-des* 
sons  de  5  grahis  on  0*',32  (a). 


(à)  B.  Snitii,  Expérimental  InquirUê  into  the  Chemical  amf  other  PKsnomena  of  Httfiratûm 
{PhUot.  Tram,,  1859,  p.  693). 
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monté  par  Texercice  musculaire.  Ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  M.  Beigel,  un  Homme  bien  nourri,  qui,  en  vingt* 
quatre  heures  n'excrétait  que  &6  grammes  d'urée  quand  il 
était  au  repos,  en  fournissait  52*%32  lorsqu'il  faisait  beaucoup 
d'exercice  (1).  Il  paraîtrait  aussi  que  ce  genre  d'activité  phy- 
siologique tend  à  augmenter  la  puissance  comburante  de  l'or- 
ganisme, et  à  rendre  plus  complète  l'oxydation  des  matières 
brûlées  dans  le  travail  nutritif;  car  M.  Hammonda  trouvé  que, 
sous  l'influence  de  l'exercice  musculaire,  la  proportion  d'acide 
urique  diminue  dans  l'urine ,  tandis  que  celle  de  l'urée  aug- 
mente (2). 


(1)  Lorsque  la  nourriture  était  in- 
suffisante, la  différence  déterminée  par 
rétat  de  repos  ou  d*activité  muscu- 
laire n'était  que  dans  le  rapport  de  31 
à  33  (a). 

Dans  des  expériences  comparatives 
faites  sur  des  Chiens  qui  recevaient  la 
même  ration,  mais  qui  étaient  tantôt 


au  repos,  d'autres  fois  astreints  à  on 
travail  musculaire  fatigant,  M.  Voit  a 
vu  la  quantité  d'urée  différer  dans  la 
proportion  de  i09v%8  àil6<^%1»  et 
même  ilT^SS  (6). 

(2)  Voici  les  résultats  obtenus  par 
ce  physiologiste  en  expérimentant  sur 
le  même  individu  : 


A  rëUk  de  repos 

POIDS 
OB  L*URA|. 

POIDS 
Dl  L*ACU»B  URIQUt. 

487  graint. 

C89 

864.0 

84.8 

i8,7 

8.Î 

Se  liTTUit  à  un  trsTail  muscalûre  modéré.  . 
Trateil  muacultire  Iràs-cootidërable 

.- 

Le  même  auteur  a  vu  apparaître  de 
Turée  dans  Turine  d'un  Boa  qui  était 
dans  un  état  d'excitation,  tandis  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  ce 
produit  n'en  contenait  pas  (c). 

M.  Bergholz  a  constaté  que  l'acti- 


vité musculaire  des  membres  infé* 
rieurs  est  accompagnée  d'une  augmen- 
tation plus  grande  dans  la  production 
des  matières  urinaires  que  ne  le  sont 
les  mouvements  exécutés  par  les  mem- 
bres thoraciques  {d)  ;  et  cette  différence 


(a)  Beige],  Op.  àt.  {Nova  Acta  Acad.  nat.  cnriot.t  4855,  t.  XVII). 

{h)  Voit,  Untertuchungen  Cber  den  Einflttêt  det  Kocluahet,  de$  Koffeet  vnd  der  MutkeWewe- 
gungen  auf  den  Stofweehiel,  Manicb.  4860. 

(c)  Hammond.  On  the  Relationt  exitiing  between  Vrea  and  Uric  Add  {The  American  Journal 
of  Médical  Science,  1855.  t.  XXIX,  p.  419). 

{d}  Bergholz.  Ucber  die  Hammenge  bà  Bewegung  der  vnteren  und  oberen  ExtremiidUn 
{Archiv  fUr  Anal,  und  Phytiol.»  48C4.  p.  431). 
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D'après  les  faits  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  consAittences 
pouvons  prévoir  que  lorsqu'on  veut  appliquer  spécialement  la  k  rengnisM- 
malière  alimenlaire  au  développement  des  tissus  et  à  raccumu- 
lation  de  la  graisse,  il  faut  éviter  tout  déploiement  de  force  mus- 
culaire, et,  autant  que  cela  est  compatible  avec  l'entretien  de  la 
santé,  maintenir  l'organisme  dans  un  état  de  repos  profond, 
car  la  matière  combustible  qui  serait  détruite  pour  produire 
le  mouvement  serait  perdue  pour  l'objet  que  l'on  se  pro- 
pose. La  pratique  a  depuis  longtemps  conduit  les  agronomes 
à  reconnaître  cette  règle  de  zootechnie ,  et  lorsqu'ils  veulent 
déterminer  une  obésité  rapide,  ils  condamnent  à  une  inaction 
aussi  complète  que  possible  les  sujets  sur  lesquels  ils  opèrent. 

§  18.  —  Le  régime  exerce  une  influence  plus  grande  sur  la 
quantité  des  matières  excrémentitielles  expulsées  de  l'organisme 
par  les  voies  urinaires.  Ghossat  publia  en  1825  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet,  mais  il  ne  détermina 
pas  directement  le  poids  des  divers  produits  de  la  sécrétion 
rénale,  et  c'est  dans  ces  dernières  années  seulement  que  des 
recherches  à  ce  sujet  ont  été  faites  avec  toute  la  précision  dési- 
rable. Néanmoins  les  expériences  de  Chossat  montrent  claire- 
ment que  la  quantité  de  ces  substances  urinaires  croit  avec  la 
quantité  des  alimenls,  quand  ceux-ci  restent  les  mêmes,  et  qu'à 
poids  égaux  d'aliments,  elle  augmente  à  mesure  que  le  régime 
devient  plus  riche  en  matières  azotées  (1).  Plus  récemment 
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pourrait  bien  dépendre  d^ne  certaine 
gêne  que  la  contraction  des  muscles 
moteurs  du  bras  détermine  dans  le 
jeu  de  Tappareil  respiratoire. 

(l)  Dans  une  première  série  d'expé- 
riences qui  dura  dix  jours,  la  nourri- 
ture consista  principalement  en  pain, 
et  le  poids  total  des  aliments  était  en 
moyenne  de  39  onces  par  jour.  La 
moyenne  diurne  des  maUèrcs  urinaires 
était  représentée  par  390  grains. 


Dans  utie  seconde  série  d'expé- 
riences les  aliments  étalent  les  mêmes, 
mais  leur  poids  était  de  60  onces  par 
jour,  et  la  moyenne  diurne  de  l'excré- 
Uon  urinaire  s'éleva  à  500  grains. 

Sous  l'influence  d'un  régime  végéto- 
albumineux,  la  sécrétion  urinaire  était 
représentée  par  339  grains  quand  la 
quantité  des  aliments  était  de  25  ou 
23  onces  par  jour,  et  par  513  ù  563 
quand  la  même  ration  pesait  36  onces. 
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M.  Lehmann,  chimiste  distingué  de  l'Allemagne,  dont  j'ai  sou- 
vent à  citer  les  travaux,  lit  sur  lui-même'  une  série  d'expériences 
dont  les  résultats  sont  encore  plus  significatifs»  comme  on  peut 
s'en  convaincre  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  suivant,  où  se 
trouvent  réunies  les  moyennes  obtenues  par  l'analyse  des 
urines  évacuées  en  vingt-quatre  heures,  sous  l'influence  de 
divers  régimes  (1)  : 


RÉGIME. 

TOTAL 
des 

lUTlàRES  PIXBS. 

URÉE. 

ACIDE 
URIQUE. 

MATIÈRES     1 
EXTRACTIVES 

ET  8ILS. 

Non  azoté 

Aliments  végétaux.  . 
Aliments  mutes.  •  . 
Uégime  animal .  .  . 

Gram. 

Zil,63 
59,24 
67,82 
87,44 

Gram. 

l5,/i08 

22,û81 

32,696 

53,198 

Gram. 
0,735 
1,021 
1,183 
1,478 

Gnm. 
17,139 
19,312 
12,746 
7,314 

M.  Beigel  a  profité  d'un  mode  de, traitement  adopté  dans 


£nGn,  lorsque  le  régime  était  essen- 
tiellement animal,  les  produits  uri- 
naires  s'élevèrent  dans  la  proportion 
de  839  à  534,  quand  le  poids  des  ali- 
ments fut  porté  de  23  à  30  onces  par 
jour. 

Pour  un  même  poids  de  matières 
alimentaires  (1  once),  la  quantité  de  ma- 
tière urinaire,  évaluée  comme  dans  les 
expériences  précédentes,  varia  dans 
les  proportions  suivantes  :  ^ 

Gniin. 
Régime  patiaire 9,9 

Régime  Tégéto-albnminenz.  .  .  10,7 

Régime  ■Ibemintox 18,6 

Régime  irégélo-fibriaeux  .  ...  14,S 

Régime  fibrineux 17,3 

Enfin,  en  tenant  compte  de  la  quan- 
tité d'eau  contenue  dans  ces  divers 


aliments,  Ghossat  trouva  que  pour  un 
même  poids  d'aliments  secs,  la  sécré- 
tion urinaire  était  représentée  par  :  ' 

16  à  19  gnins  avec  le  régime  panaire, 
73  grains  avec  le  régime  «Ibumineux. 

La  différence  était  donc  à  peu  près 
dans  le  rapport  de  1  à  4* 

Je  dois  ajouter  que  le  facteur  va- 
riable dont  Ghossat  se  sert  pour  éva- 
luer la  sécrétion  urinaire  est  le  produit 
de  la  multiplication  du  volume  de 
Turine  par  la  pesanteur  spécifique  de 
ce  liquide  I  et  que,  pour  arriver  à  la 
connaissance  de  la  quantité  de  ma- 
tières solides  excrétées,  il  admet  que 
ce  facteur  doit  être  multiplié  par  un 
facteiv  constant  3  (a). 

(1)  Les  aliments  non  asotés  compo- 


(a)  Gliossat,  tUm,  tur  Vatialyte  dt9  fbnctUmt  urinaires  {Journal  de  phyêiotogU  de  Mageadle, 
18S6,t.  V,  p.  66). 
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quelques  hôpitaux  de  l'Allemagne,  et  appelé  hungerkur,  pour 
faire  des  observations  sur  la  quantité  de  matières  urinaires 
sécrétées  journellement  par  THomme,  sous  Tinfluence  d'iin 
régime  extrêmement  sévère  ;  et  en  comparant  les  résultats  ainsi 
obtenus  avec  ceux  fournis  par  un  individu  dont  Talimentation 
était  abondante  et  très  riche  en  matières  animales,  il  a  vu  que 
la  quantité  d'urée  était  en  moyenne  de  18  à  2&  grammes  dans 
le  premier  cas,  et  qu'elle  s'élevait  de  /iG  à  52  grammes  dans  le 
second  cas  (1). 


sant  la  ration  dans  la  première  série 
d^expériences  étaient  de  la  graisse,  de 
Tamidon  et  du  sucre.  Les  aliments  vé- 
géiaax  œmposaient  la  seconde  espèce 
de  ration. 

M.  Haaghton  (de  Dublin)  a  fait  éga- 


lement un  certain  nombre  d'expé- 
riences relatives  à  TinQuence  du  ré- 
gime sur  la  quantité  d'urée  excrétée  en 
vingt-quatre  heures.  Les  principaux 
résultats  qu'il  a  obtenus  sont  résumés 
dans  les  tableaux  suivants  (à)  : 


AGB  DES  niDlVIDUS. 


POIDS 

des  cor{«. 


QUANTITÉ 

d*urine. 


QUANTITlfc 

d'urée. 


AGIDB 

urique. 


AGIDB 

phosphorique. 


Régime  animal. 


Ans. 

N*  1 37 

N*  « 85 

N*  8 19 

N»  4 39 

N*  5 40 

N*  6 40 

N-  4 68 

N*  S SS 

N*  3 31 

N*  4 2S 

N*  6 81 


Livras, 

Onrra. 

Grains. 

Grains. 

126 

34 

465.09 

1,02 

186 

62 

677.25 

11,88 

126 

52 

644.62 

1,04 

174 

50 

554,10 

7.40 

189 

45 

630.00 

5.29 

145 

41 

484,80 

0.71 

lUgime  végétal. 


173 

70 

867,50 

0.50 

132 

81 

578.81 

0,71 

146 

45 

815.00 

1,69  (ft) 

146 

56 

366.12 

2,48 

146 

43 

342.55 

2.08  (6) 

Grains. 

47.14 
43.28 
40,78 
38,10 
23,72 
99,43 


80,00 
32.47 

22.78 
27.54 
20.70 


(1)  Le  hungerkur,  ou  traitement 
par  la  faim,  est  quelquefois  employé 
dans  les  cas  d'affections  syphilitiques  ; 


le  malade  ne  reçoit  qu'un  quart  de 
ration,  composé  de  soupe,  de  pain  et 
de  tisane  sudorifiqne  (c). 


(a)  S.  Hanghton,  On  th€  Saturai  Contents  of  the  HeaUhg  Ufin4  of  Man  {The  Dublin  quat" 
terly  Journal  ofMedtealScUnce,  1859,  t.  XXVIII,  p.  5  et  6). 

(b)  Dans  ces  deux  cas  l'acide  uriqae  était  mêlé  à  de  l'acide  hippuriqae. 

(c)  Beigel,  Op.  eU.  {NomAeta  Aead»  nat^  euriot.,  1855,  t.  XVH,  p.  527). 
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Je  pourrais  citer  également  ici  des  recherches  semblables  à 
celles  de  M.  Lehmann,  qui  ont  été  faites  par  plusieurs  physiolo- 
gisteS)  et  qui  ont  fourni  des  résultats  analogues  ;  mais  je  préfère 
passer  tout  de  suite  à  Texamen  des  faits  obtenus  par  Texpéri- 
mcnlation  sur  les  Animaux,  car,  dans  ce  cas,  on  peut  intro- 
duire des  différences  plus  grandes  dans  le  régime  et  le  mieux 
réglementer.  On  doit  à  MM.  Bidder  et  Schmidt  un  travail  très- 
remarquable  sur  ce  sujet.  Ces  physiologistes  ont  opéré  sur  un 
Chat  (1),  et  ils  ont  évalué  de  la  manière  suivante,  pour  vingt- 
quatre  heures,  les  principaux  produits  dont  l'excrétion  peut 
être  considérée  comme  donnant  la  mesure  des  transmutations 
de  matière  dont  lorganisme  est  le  siège  dans  diverses  condi- 
tions de  régime. 


PRIVATION 

d'aliments 

aolides  ; 

eau 

à  ducrétion. 


NOURRITURE 

ordinnire 
sans  eau. 


KOURRITDRE 
ordinaire 
avec  eau. 


•r 


ALIMENTATION 

la  plus 

abondante 

potiibla, 

et  eau 

à  discrétion. 


Excrétion  pulmonaire» 


Acide  carbonique  • 
Eau 


16,30 
15,60 


21,32 
17,08 


20,32 
15,36 


3â,88 
1A,70 


Eascrétion  urinaire  et  fécale. 


Eau 

Urée 

Substances  inorganiques. 

Soufre. 

Acide  phosphorique.  .  . 


55,û7 
1,237 
0,225 
0,0/il 
0,071 


23,û9 
3,050 
0,iï61 
0,090 
0,178 


50,59 
2,958 

0,056 
? 


67.72 
5,152 
0,760 


L'accroissement  de  la  combustion  physiologique  dépendante 


(1)  Dans  ces  expériences,  l'Animal 
fut  placé,  autant  que  possible,  dans  les 
mêmes  conditions,  sauf  les  différences 


de  régime,  qui  furent  maintenues  pen- 
dant  plusieurs  semaines  consécu- 
tives (a). 


(a)  Bidder  el  Schmidt,  Du  VerdauungêtOfle  und  der  Stoffweehêtlt  4859,  p.  345, 


•     • 


RATION   D*£NTRETfBN   DE   l'hOMIIE.  169 

de  rintroduclion  d'aliments  dans  Téconomie  animale  est  éga- 
lement indiquée  par  les  difTérences  que  Ton  observe  dans  les 
quantités  d'acide  carbonique  exhalées  en  un  temps  donné.  Je  ne 
reviendrai  pas  ici  sur  les  preuves  que  j'en  ai  déjà  fournies  dans 
une  des  premières  Leçons  de  ce  cours  (l),  et  je  me  bornerai  à 
ajouter  que  dans  les  expériences  récentes  sur  la  respiration  de 
l'homme,  par  M.  Smith,  des  faits  du  même  ordre  ont  été 
constatés  (2). 

§  19.  —  En  résumé,  nous  voyons  que  les  matières  excré-  h4mmé, 
mentitielles  provenant»  soit  de  la  décomposition  des  matériaux 
constitutifs  de  l'organisme,  soit  des  substances  alimentaires  ou 
des  composés  auxquels  celles-ci  donnent  naissance  par  leur 
association  à  Toxygène  que  la  respiration  introduit  dans  le  fluide 
nourricier,  s'échappent  de  l'économie  animale,  sous  diverses 
formes,  par  trois  voies  principales  :  la  surface  respiratoire, 
l'appareil  urinaire  et  l'intestin;  que  les  perles  effectuées  de  la 
sorte  varient  suivant  les  espèces,  les  individus  et  les  condi- 
tions biologiques  dans  lesquelles  ceux-ci  se  trouvent,  mais 
qu'on  peut  établir  en  principe  général  que  toujours  elles  sont 
dans  un  certain  rapport  avec  le  degré  d'activité  vitale  déployé 
par  l'Animal.  Enfin,  que  tout  être  vivant,  pour  rester  dans  son 
état  normal,  doit  s'approprier  chacun  des  éléments  chimiques 
dont  son  corps  se  compose  en  quantités  égales  à  celles  de  ces 
mêmes  matières  qu'il  expulse  de  son  organisme. 

Pour  connaître  quels  sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme    Évaiaation 
ou  d'un  Animal  quelconque  dont  la  croissance  est  terminée  et  de  rHomiM. 


(1)  Voyez  tome  lî,  page  539.  flucncc  d*an  r^^gime  ordinaire,  et  à 
(*i)  M.  Smith,  en  expérimentant  sur  21, 7â  cette  mCme  quantité  pendant 
Ini-méme,  fat  conduit  à  évaluer  eu  une  abstinence  presque  complète  pro- 
moyenne à  33,97  onces  la  quantité  longée  pendant  plus  de  vingt-quatre 
diacide  carbonique  exhalée  sous  Tin-  heures  (a). 

(a)  Sinitli,  On  thc  Chemical  and  otUr  Phenoineiia  of  Hetpiration  {PMlot,  frani ,  1859, 
p.  008  et  000). 

viu.  i  2 
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Dcpcuso 
nuirilive. 


dont  le  poids  reste  stalionnaire,  il  suffit  donc  de  connaître  sa 
dépense  physiologique,  c'est-à-dire  la  quantilé  de  chacun  de  ses 
cléments  constitutifs  qu'il  perd  en  vingt-quatre  heures,  et  de 
connaître  la  forme  sous  laquelle  ces  mêmes  éléments  doivent 
se  trouver  associés  dans  sa  ration  quotidienne  pour  qu'il  puisse 
les  utiliser. 

Or,  nous  avons  vu  dans  les  précédentes  Leçons  que  cette 
dépense  physiologique  consiste  principalement  en  carbone  et  en 
azote.  Nous  avons  constaté  aussi  qu'en  général,  chez  un  Homme 
de  taille  ordinaire,  l'exhalation  pulmonaire  verse  journellement 
dans  Tatmosphère  environ  760  grammes  d'acide  carbonique, 
quantité  qui  contient  207  grammes  de  carbone  (i).  D'autre 
part,  on  sait  qu'en  France  la  taille  de  l'Homme  est  en  général 
peu  élevée,  et  que  le  poids  moyen  de  son  corps  peut  être 
estimé  à  environ  64  kilogrammes.  Par  conséquent,  il  perd 
de  la  sorte,  en  vingt-quatre  heures,  à  peu  près  7—  de  son 
poids,  ou,  en  d'autres  mots,  pour  chaque  kilogramme  de  son 
poids  physiologique,  il  emploie  environ  3'',25  de  carbone  pour 
alimenter  le  travail  excrétoire  dont  ses  poumons  sont  le 
siège.  Mais  pour  un  Homme  de  -grande  taille,  celte  consom- 
mation de  carbone  serait  plus  considérable,  et  elle  s'élèverait 
aussi  si  l'individu  faisait  un  grand  déploiement  de  force  mus- 
culaire (2). 


(1)  Voyez  lomc  II,  page  506  et  sui- 
vantes. 

(2)  Cette  évaluation,  qu'on  ne  doit 
considérer  que  comme  une  approxi- 
mation, concorde  très-bien  avec  les 
résultais  fournis  par  les  reciierches 
récentes  de  M.  Smith.  Ce  physiolo- 
giste a  trouvé  que  les  quatre  Hommes 
sur  lesquels  il  expérimenta  devaient 
exlialer  par  les  poumons,  en  vingt- 
quatre  lieurcs,  terme  moyen,  7,iZii 
onces,  ou  203  grammes  de  carbone,  ù 


Tétat  de  repos,  et  8,63  onces,  c*cst-à' 
dire  2^5  grammes,  quand  ils  se  li- 
vraient à  un  exercice  modéré;  euGn 
11,7  onces,  ou  331  grammes,  quand  le 
travail  musculaire  était  très^onsidé- 
rable.  On  peut  donc  considérer  Texba- 
laliou  de  2/i5  grammes  de  carbone  par 
jour,  comme  représentant  Tétat  nor* 
mal  de  ces  individus  ;  et  si  Ton  tient 
compte  du  poids  du  corps  de  ces  per- 
sonnes, on  voit  que,  pour  une  même 
quantité  de  matière  vivante,  la  combu»- 
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En  établissant  ce  compte  des  dépenses  de  Torganisine,  nous 
ne  devons  pas  oublier  que  Tappareil  respiratoire  n'est  pas  la 
seule  voie  par  laquelle  le  carbone  est  expulsé  de  Féconomie,  et 
qu'il  s'en  trouve  aussi  dans  les  urines,  ainsi  que  dans  les  pro- 
duits sécrétés  par  l'appareil  digestif,  et  évacués  avec  le  résidu 
fécal  laissé  parles  aliments.  Or,  nous  savons  que,  terme  moyen  ^ 
l'Homme  excrète,  en  vingt-quatre  heures,  environ  28  grammes 
d'urée  (1),  et  que  l'urée,  dont  la  composition  est  représentée  par 
la  formule  C'H*AzW,  contient  1/5'  de  son  poids  de  carbone. 
L'organisme  dépense  donc  journellement,  sous  la  forme  d'urée, 
environ  5'%6  de  ce  dernier  clément,  et  si  l'on  tient  compte  du 
carbone  contenu  dans  les  autres  produits  organiques  sécrétés 
par  les  reins,  matière  dont  le  poids  s'élève  à  environ  2  grammes 
par  jour,  et  dont  la  composition  ne  s'éloigne  que  peu  de  celle 
de  l'urée,  on  arrivera  à  un  total  d'environ  6  grammes,  comme 
représentant  les  pertes  en  carbone  attribuables  à  Texcrétion 
urinaire. 

La  quantité  de  matières  organiques  provenant  de  la  bile, 
des  sucs  intestinaux,  et  des  autres  produits  que  Torganismc 
verse  dans  le  tube  digestif  et  évacue  sous  la  forme  de  fèces,  est 
peu  considérable  ;  elle  ne  s'élève  pas  à  plus  de  25  ou  30  gram- 
mes (2),  et  ne  renferme  qu'environ  15  grammes  de  carbone. 
Par  conséquent,  en  faisant  la  somme  de  la  dépense  physiolo- 
gique, on  trouve  que  la  quantité  de  carbone  excrétée  journel- 
lement est  en  moyenne  d'environ  230  grammes  (o). 


tlon  physiologique  ne  devait  6tre  que  giques  ordinaires,  ces  individus  cxlia- 

peu  différente  de  ce  qui  a  été  admis  ci-  iaient  donc  par  kilogramme  du  poids 

dessus.  En  effet,  les  Hommes  en  ques-  du  corps  3s%6  de  carbone  {a), 

tion  <Staiciit  de  grande  taille,  et  le  poids  (1)  Voyez  lome  Vil,  page  ôiû. 

moyen  de  leur  corps  s'élevait  à  7'i  ki-  (2)  Voyez  tome  VÏI,  page  168,  note, 

logrammes  ;  dans  les  conditions  biolo-  {6)  Ces  évaluations  se  rapprochent 


(a)  âinlili,  On  thc  Ciiemical  and  other  Phenomena  of  Respiration  {Plùlos,  Tram.,  4850» 
p.  G93). 
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La  déperdition  d'azote,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  a  lieu  princi- 
palement par  les  voies  urinaires.  Pour  1  gramme  de  carbone, 
l'urée  contient  2*', 33  de  cet  élément,  et  par  conséquent  les 
28  grammes  d'urée  excrétés  journellement  emportent  de 
l'organisme  environ  17'%8  d'azote,  quantité  qu'il  faut  élever 
à  environ  19  grammes,  si  Ion  veut  y  comprendre  l'azote  des 
autres  matières  urinaires.  Les  évacuations  alvines  entraînent 
au  dehors  environ  2  grammes  d'azote  par  jour  (i),  et  par 
conséquent  la  dépense  totale  de  l'organisme  peut  être  évaluée  à 
environ  21  grammes  d'azote  en  vingt-quatre  heures. 

D'après  ces  données,  nous  pouvons  prévoir  que,  dans  les 
circonstances  ordinaires,  l'Homme  doit  trouver  dans  sa  ration 
quotidienne  au  moins  230  grammes  de  carbone  et  21  grammes 
d'azote  assimilables  ;  que  si  ses  aliments  ne  lui  fournissent  pas 
sous  une  forme  utilisable  ce  poids  d'azote  et  de  carbone,  il 
vivra  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance,  et  le  poids 
de  son  corps  diminuera  proportion nément  au  déficit  nutritif. 
Si,  au  contraire,  sa  ration  contient  une  quantité  plus  grande  de 
ces  mêmes  éléments,  le  surplus  sera  excrété  sous  la  forme  de 
fèces,  ou  bien  sera  consommé  physiologiquement,  et  détermi- 
nera, soit  un  accroissement  dans  l'activité  de  la  combustion 
nutritive  et  une  augmentation  proportionnelle  dans  les  produits 
excrétés  par  les  voies  respiratoires  et  urinaires,  soit  une  accu- 
mulation de  graisse  ou  d'autres  matières  organiques  dans  l'in- 


beaucoup  des  résultats  obtenus  par  Dans  une  seconde  série   d^expé- 

M.  Barrai  dans  une  série  d'expériences  riences  faites  pendant  Tété,  le  poids 

faites  sur  lui-même  pendant  Tbiver.  des  fèces,  au  lieu  dV:tre  en  moyenne 

L'analyse  des  fèces  donna  par  jour  :  de  29  grammes  par  jour,  s^est  trouvé 

rJ^^J^f,                 .    15  3  réduit  i\  17  grammes,  cl  par  consé- 

Hydroffène. ......     2,5  qucnl  CCS  matières  m  renfermaient 

Xroi^ a^8  qu'environ  Q  grammes  de  carbone  (a). 

Oxygène 8,8  (l)  Voycz  tome  Vif,  page  586. 


(a)  Barrali  Slalique  chimique  des  Animaux,  p.  Si8  cl  iuiv. 
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térieur  de  Véconomie,  et  une  augmentation  correspondante  du 
poids  du  corps. 

§  20.  —  Les  résullats  fournis  par  la  praliqiie  et  par  Texpé-  J^^^ 
rience  sont  en  parfait  accord  avec  les  déductions  théoriques  que  ^  rHomme. 
je  viens  de  présenter;  mais,  pour  en  bien  apprécier  la  portée, 
il  faut  tenir  compte  des  circonstances  biologiques  qui  influent 
le  plus  sur  l'activité  du  travail  nulriiif,  et  par  conséquent  aussi 
sur  rétendue  des  besoins.  Or,  parmi  ces  circonstances,  il  faut 
ranger  en  première  ligne  la  quantité  de  travail  musculaire 
effectuée  par  les  Hommes  dont  on  étudie  le  mode  d*alimenta« 
tion,  leur  (aille  et  leur  âge. 

Des  recherches  expérimentales  très-inféressantes  ont  été 
faites,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Barrai,  sur  la  composi- 
tion chimique  de  la  ration  alimentaire  d'un  Homme  adulte  dont 
le  genre  de  vie  n'entraînait  aucune  dépense  considérable  de 
force  musculaire. 

Dans  une  série  d  observations ,  les  aliments  consommés 
chaque  jour  contenaient  en  moyenne  environ  : 

21  grammes  d*azote, 
26&i(^8  de  carbone. 

Dans  une  seconde  série  d'observations,  M.  Barrai  trouva  : 

27B%9  d'azote, 
366  grammes  de  carbone. 

La  moyenne  générale  donna  pour  la  consommation  ordi- 
naire : 

2!i«%7  d'azoïe, 
3 lu  grammes  de  carbone. 

Enfm,  la  comparaison  de  ces  quantités  avec  le  poids  du 
corps  montra  que  pour  chaque  kilogramme  de  ce  poids  l'orga- 
nisme avait  reçu  journellement,  sous  la  forme  d'aliments  : 

/iâ  centigrammes  d*azotc 
et    58%9  de  carbone. 


illi  NUTRITION. 

Ces  résultais,  comme  on  le  voit,  ne  s'éloignent  que  Iràs-peu 
des  évaluations  que  la  théorie  nous  avait  conduit  à  adopter, 
savoir ,  pour  la  ration  d'entretien  d'un  Homme ,  terme 
moyen  : 

21  grammes  d*azote 
et  230  grammes  de  carbone  (!}• 

Un  accord  non  inoins  remarquable  existe  entre  ces  évalua- 
tions et  les  données  statistiques  fournies  par  une  enquête  admi- 
nistrative faite,  il  y  a  dix  ans,  en  Ecosse,  sur  le  régime  des 
prisonniers.  Il  s'agissait  de  constater  si  la  ration  des  détenus, 
dans  des  conditions  de  la  plus  stricte  économie,  était  ou  non 
suffisante  pour  subvenir  aux  besoins  physiologiques  ;  et  afin  de 


(i)  Dans  ses  recherches  sur  la  sta- 
tique chimiqae  du  corps  humain, 
M.  Barrai  détermina  le  poids  et  la  com- 
position élémentaire  des  diverses  ma- 
tières alimentaires  dont  les  personnes 
soumises  à  ses  investigations  firent 
usage  ;  chaque  s(*rie  d^cxpérlenccs 
dura  cinq  jours,  et  les  résultats  obte- 
nus servirent  de  terme  de  comparaison 
pour  Tétude  des  matières  excrétées  de 
rorganisme.  I^  première  série  d'expé- 
rienc&s,  portant  sur  un  homme  âgé  de 
vingt-neuf  ans  et  pesant  àl^Jt  fut 


faite  en  hiver;  la  seconde,  faite  sur  la 
m6me  personne,  eut  lieu  en  été  ;  la 
troisième  porta  sur  un  Eiomme  âgé  de 
cinquante-neuf  ans  et  pesant  58*^,7; 
enfin  la  quatrième  fut  pratiquée  sur 
ime  femme  Agée  de  trente-deux  ans  et 
pesant  62  kilogr.  Pour  le  moment, 
je  laisse  de  côté  une  autre  série  d*ex- 
périences  faites  sur  un  enfant. 

Le  tableau  suivant  résume  les  prin- 
cipaux faits  constatés  relatifs  à  la 
composition  des  aliments  consommés 
chaque  jour,  terme  moyen  : 


• 

HATiftAB    ORGANIQUB  SÈCHE. 

MATIÈRES 
MINÉRALES 

fixos. 

EAU. 

CARBONE. 

AZOTB. 

Gram. 

N»  4 717 

31,2 
20.1 
31.2 
23,5 

1998,6 

1842,4 

200.2 

1737.4 

366,2 
264.9 
331,8 

292,7 

27.9 
21.2 
27,3 

22.4 

N»  2 520 

N»  3 073 

N-  4 573 

Moyenne  e^nénlc.  .     621 

2G.5 

1894,6 

313.8 

«♦.7  («) 

(fl)  Baml,  Statique  chimiq^ie  des  Animaux,  p.  240  ri  suit. 
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résoudre  cette  question,  on  tint  compte  du  poids  de  chaque  indi- 
vidu à  son  entrée  dans  la  prison  et  à  sa  sortie,  ainsi  que  de  la 
quantité  des  divers  aliments  qui  lui  étaient  alloués  chaque  jour. 
Les  documents  recueillis  de  la  sorte  par  un  des  professeurs  les 
plus  distingués  de  l'école  médicale  d'Edimbourg,  M.  Christison, 
ne  nous  permettent  pas  de  calculer  avec  précision  la  quantité 
de  matières  combustibles  et  assimilables  dont  se  composaient 
ces  rations;  mais  oh  en  peut  juger  d'une  manière  approxima- 
tive, et  je  ne  m'éloignerai  certainement  que  peu  de  la  vérité  eu 
estimant  à  17  grammes  d'azote  et  212  grammes  de  carbone 
le  poids  de  ces  deux  principes  essentiels  fournis  chaque  jour, 
sous  la  forme  d'aliments,  à  chacun  des  détenus  dans  la  princi- 
pale prison  de  l'Ecosse  (1  ).  Ces  quantités  sont  un  peu  inférieures 


(1)  Geue  enquête  eut  lieu,  par  ordre 
du  conseil  général  des  prisons,  dans 
toutes  les  principales  villes  de  TEcossc  ; 
mais  malheureusement  les  aliments  ne 
furent  pesés  qu'à  l'état  humide,  et  c'est 
seulement  par  une  approximation  in- 
directe que  M.  ChristisoD  à  pu  évaluer 
la  quantité  des   matières  nutriUves, 


NOAIS 
des 

VILLES. 


Edimbourg 
Glasgow.  . 
Aberdeen  . 
Sterling.  . 

Ar 

Dundee  .  . 
Penh.  .  . 


RATlOiN 

cvalucc  CD  oncct. 


AlimenU 
B2otës. 


4.05 
AM 
3.08 
4,97 
4,17 
2,73 
S, 68 


Alimciils 
non  azotés. 


12,87 
12.58 
19,03 
13.40 
13,20 
14,00 
14,11 


80lt  azotées,  soit  non  azotées,  dont 
chaque  ration  réglementaire  se  com- 
posait. C'est  donc  seulement  d'anc 
manière  encore  moins  rigoureuse  que 
ron  peut  estimer  les  quantités  de  car- 
bone  et  d'azote  contenues  dans  ces 
rations;  Voici,  du  reste,  lesprmcipaui 
faits  signalés  par  ce  pliysiologiste. 


PROPORTION 

des  individus  sur  100 

dont  lo  pvids  fui 


uiaiiilenu . 
ou  augmente. 


) 


82.0 
C7,0 

G8,0 

29.0 
50,0 
46.0 


PERTE 

MOYUINB 

des  individus 

duni 
la  ration 

éiail 
insulIUantc. 


La  raiion  des  détenus  à  Edimbourg 
suflisair,  comme  on  le  voit,  à  72  indi- 
vidus sur  100;  mais  dans  la  prison  de 


Glasgow,  où  le  régime  était  à  peu  de 
chose  près  le  même,  ralimcntation 
clail  insuffisante  ponr  environ  le  licis 
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îi  celles  que  je  viens  de  présenter  comme  devant,  en  généraU 
entrer  dans  la  ration  d'entretien  d*un  Homme.  Or,  elles  étaient 
insuiliisantcs  pour  répondre  aux  besoins  physiologiques  d'un 
nombre  considérable  de  détenus.  Le  séjour  des  prisonniers 
dans  cette  maison  de  détention  n*était  pas  long,  et  cependant 
chez  18  individus  sur  100  le  poids  du  corps  diminua  notable* 
ment  sous  l'influence  de  ce  régime. 

n  est  aussi  à  noter  que,  d'après  les  calculs  de  M.  Liebîg, 
la  ration  alimentaire  fournie  aux  détenus  de  la  maison  d'arrêt 
de  Giessen  contiendrait  environ  265  grammes  de  carbone, 
quantité  qui  ne  dépasse  que  de  très-peu  nos  évaluations  théa* 
riques  (1). 

La  nourriture  fournie  à  nos  soldats  sufiit  à  presque  tous  ces 
Hommes,  et  doit  même  être  considérée  comme  surabondante 
pour  un  grand  nombre  d'entre  eux,  car  on  sait  que  souvent  ils 
vendent  ou  donnent  aux  indigents  une  portion  de  leur  pain  de 
munition /Or,  nous  voyons  par  les  calculs  de  M.  Dumas  que 


de  la  popalation  ;  et  cependant,  dans 
Tan  et  rautre  de  ces  établissements, 
le  déficit,  calculé  d'après  les  vues 
théoriques  exposées  d-dessus,  n*avait 
été  en  moyenne  que  d'environ  U  gram. 
d*azote  et  de  18  grammes  de  carbone. 
Dans  les  prisons  où  la  ration  était  plus 
faible,  elie  devenait  insuffisante  pour 
TentreUen  du  poids  inilial  de  l'orga- 
nisme poar  la  moitié  ou  même  pour 
les  trois  quarts  des  individus  (a), 

(1)  M.  Liebig  nous  apprend  que 
dans  cette  prison  les  détenus  ne  sont 
astreints  à  aucun  travail  fatigant,  et 
reçoivent,  terme  moyen,  par  jour  : 


i  7  livro  do  ptin,  contenaot  i4,5  lotiis  (jb)  à» 
ctrbono. 

i  livra  de  soupe,  eontenint  i  5  loUis  de  car- 
bone. 

7  livre  do  pommes  de  terre,  cootemnt  8  lolbi  de 
carbone. 

Total  :  i  7  lolhs,  ou  865  grammes  de  carbone. 

Le  même  chimiste  évalue  à  297 
grammes  par  individu  la  quantité  de 
carbone  contenue  dans  les  aliments 
consommés  journellement  par  chaque 
individu  dans  une  famille  particulière 
qui  se  composait  de  cinq  adultes  et  de 
trois  enfants  (c). 


(a)  Chritlison,  An  Account  oftonu  Experimentt  on  the  Diet  ofPriionert  {The  MontMy  Journal 
ofUedital  SnUnce,  4853. 1.  XIV.  p.  41!>). 

[bi  Le  loili  corre*f>ond  à  1 5f ',0. 

{cl  Lielii-'.  Chimie  organique  appUqy.ée  à  la  yhysinhfiie  tinim''le,  InJi.  par  GorlurJl,  1842, 
p.  30  et  303, 
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dans  Tarmée  française  les  cavaliers,  c*est-à-dire  des  Hommes 
qui  ont  lous  une  taille  bien  au-dessus  de  la  moyenne,  trouvent 
dons  leur  ration  journalière  entre  22  et  23  grammes  d'azote 
associés  à  330  grammes  de  carbone  (1). 

Chacun  sait  que  l'état  de  repos  ou  d'activité  musculaire  influe 
beaucoup  sur  la  quantité  d'aliments  qui  est  nécessaire  pour 
satisfaire  à  nos  besoins  ou  pour  soutenir  les  forces  de  nos  ^"^^^m;^ 
Animaux  de  travail.  Le  dicton  populaire  :  «  Qui  dort  dtne  », 
est  sans  doute  une  grande  exagération,  mais  montre  que  depuis 
longtemps  on  a  généralement  reconnu  Texistencc  de  rapports 
étroits  entre  la  dépense  nutritive  et  le  déploiement  de  la  force 


Inflaenet 

d0  l'actmttf 

mvneulaira 

Mir  la 


(I)  M.  Dumas  nous  apprend  qae  la 
ration  de  ces  soldats  se  compose  de  : 

125  gramniM  de  viande  fraîche,  contenant 
70  (p>amoiea  de  matiâres  azotées 
rappoaëet  sèdiei. 
4(M)6  (rammee  de  pain,  dont  750  ^ramea  de 
pain  de  munition  et  516  grammes  de 
paio  Uane,  le  tout  contenant  64  gram' 
mes  de  matières  aïolëes  sèches  et 
506  grammes  de  matières  non  aio« 
lées  sèches. 

SOO  grammes  de  Idgaminoux,  contenant  80 
grammes  de  matières  aïoléea  sèches 
et   i  50    grammes  de  matières  non 
azot<$cs. 

125  grammes  de  carottes,  choux,  navels,  etc., 
qui  ne  contiennent  que  des  quantités 
insignifiantes  de  matières  nutritives. 
Total  :  154  grammes  de  matières  aiotées 
sèches  ,  contenant  environ  SSCyS 
d'aioto. 
740  grammes  de  matières  alîmentaîres  non 
azotées,  contenant  environ  328  gram- 
mes de  carhone  (a). 

Gasparin,  agronome  très-distingué, 
qui  a  réuni  I)eancoup  de  documents 


intéressants  relatifs  à  l^alimentaUon  de 
rHomme  et  des  Animaux,  donne  une 
évaluation  un  peu  plus  élevée  de  la 
ration  des  soldats  français.  Suivant  cet 
auteur,  chaque  Homme  reçoit  jour- 
nellement : 

750  grammes  de  pain  de  munition,  contenant 
0fsl5  d'azote  et  282  grammes  de  car- 
bone et  d*bydrogèoe. 

510  grammes  de  pain  blanc,  contenant  6,46 
d'azote  et  193  grammes  de  carbone  et 
d'hydrogène. 

125  grammes  de  viande,  contenant  3,02  d*a- 
zote  et  18  grammes  do  carbone  et  d'hy- 
drogène. 

150  grammes  de  haricots,  contenant  5,70  d'a- 
fote  et  80  grammoa  de  carbone  et 
d'hydrogène. 

500  grammes  do  pommes  de  terre,  contenant 
i  ,80  d'asole  et  77  grammes  de  carbone 
et  d'hydrogène. 
Total  :  2041  grammes  d'aliments,  contenant 
49*'', 8  de  matières  grasses,  et  fournis- 
sant 26fr,12  d'azole  et  650  grammes 
de  carbone  et  d'hydrogène. 

Le  même  auteur  donne,  d'après  des 


(a)  Dura -s,  Traité  dt  c)i'mïe  aftpliqtufe  aux  arls,  1840,  i.  VIII,  p.  4CC. 
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physique.  Il  est  cVobservation  journalière  que  la  ration  dont 
un  Cheval  peut  se  contenter,  lorsqu'il  reste  à  récurie,  ne 
saurait  lui  sudire  quand  il  agit,  et  que  la  quantité  d'alimenfs 
dont  il  a  besoin  augmente  avec  la  quantité  de  travail  mécanique 
qu'il  effectue.  Ainsi,  les  agronomes  esliment  que,  pour  consti- 
tuer la  ration  d'entretien  d'un  de  ces  Animaux  lorsqu'il  est 
au  repos,  il  suffit  d'une  quantité  d'aliments  contenant,  pour 
100  kilogrammes  du  poids  du  corps,  20  grammes  d'azote  et 
ÛIS  grammes  de  carbone;  mais  que,  pour  le  Cheval  qui  tra- 
vaille, il  faut  augmenter  celte  ration  dans  la  proportion  d'envi- 
ron 84  milligrammes  d'azote  par  tonneau  mètre,  c'est-à-dire 
1000  kilogrammes  de  force  déployée  (1). 


documents  officiels,  le  lablcnn  suivant 
de  la  ration  des  ouvriers  de  la  marine 
de  rÊtat  : 

750  grammes  de  pain  ilc  rnimilion,  contcnanl 
Oc.lSirazolc  cl  S8:2  ^ranimci  do  car- 
bone et  d'hydrogène. 

S50  grammrR  de  viande,  conlcnant  0,04  d'u- 
zote  et  30  grammes  de  c.iibone  et 
d*hvdroîîènc. 
00  iprammcs  de  fromage,  contenant  3,7i  d'a- 
zote et  48  grammes  de  carbone  cl 
d'hydrogt*t:c. 

420  grammes  de  haricots  secs,  contenant  4,56 
d'azote  et  04  gramn'.ci  de  c.:ibonc  cl 
d'hydrogène. 
60  grammes  de  riz,  contcnanl  0,73  d'azote 
et  34  grammes  de  caibonc  et  d'hydro- 
gène. 
Total  :  S4f<',i8  d'azote  et  404  grammes  do 
carbone  et  d'hydrogène  (a). 

En  Angleterre,  les  soldats  reçoivent 
journellement  1530  grammes  d'ali- 
ments contenant  environ  285  grammes 


de  carbone,  dont  le  quart  à  peu  près 
provient  de  substances  azotées  (6). 

Enfin ,  d'après  les  évaluations  de 
M.  Liebig,  les  soldais  hcssois  reçoivent 
journcllemcnl  une  ration  contenant 
1^7,8  lotbs ,  c'est  »  ù  -  dire  environ 
635  grammes  de  carbone  (c). 

(1)  D'après  Gasparin,  la  ration  d*an 
Cheval  du  poids  de  ^IG  kilogrammes 
doit  cire  équivaK^ntc,  pour  Tentretien 
organique,  à  7^,*23  de  foin,  contenant 
b38^20  d*azote,  et  de  plus,  pour  le 
travail  que  nécessite  le  labour  ordi- 
naire du  sol  pendant  douze  heures, 
ù  0^,69  de  foin,  contenant  iliK%/t7 
d'azote  :  total,  16^,92  de  foin  renfer- 
mant imc  quantité  do  matières  alba« 
minoîdes  correspondant  à  19Zis\75 
d'azote.  D'une  manière  générale,  cet 
auteur  estime  que,  pour  100  kilogr. 
du  poids  du  corps,  la  ration  alimen- 
taire du  Glieval  qui  travaille  doit  ren- 
fermer Ip  grammes  d'azote  à  l'élat  de 


(a)  Gasparin,  Court  d'agriculture,  t.  V,  p.  395. 

(6)  Playfair,  On  ihe  Food  of  Uan  [Edinburgh  neiv  Philos.  Journal^  1854,  t.  L\l,  p.  iGG). 

(c)  Liebig,  Op.  cit.,  p.  395. 
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La  consommation  de  THomme  est  subordonnée  aux  mêmes 
causes  de  variations,  et  lorsque  le  travail  forcé  a  été  introduit 
dans  le  régime  de  divers  établissements  pénitenciers,  on  n*a 
pas  tardé  à  reconnaître  que  la  ration  alimentaire  qui  avait  suffi 
aux  détenus  inactifs  était  insuffisante  pour  ceux  dont  les  occu- 
pations nécessitent  un  certain  déploiement  de  force  méca-* 
nique  (1).  Ainsi,  dans  une  des  prisons  de  T Allemagne,  dont 
M.  Liebig  nous  a  fait  connaître  le  régime,  les  détenus  sont 
astreints  à  un  travail  fatigant,  et  pour  les  nourrir  on  a  trouvé 
nécessaire  de  leur  fournir  journellement  une  ration  contenant 
G3 grammes  de  carbone  de  plus  que  n'en  renferment  les  aliments 
consommés  par  les  prisonniers  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen 
où  le  travail  n'est  pas  obligatoire  ('2).  Divers  documents  sta- 
tistiques réunis  et  discutés  parGasparin  ont  même  conduit  ce 
savant  agronome  à  penser  que  la  différence  entre  la  ration 
d'entretien  d'un  Homme  condamné  au  repos  et  la  ration  com- 
plète d'un  ouvrier  effectuant  un  travail  mécanique  pénible, 
celui  du  terrassier  ou  du  batteur  de  blé  par  exemple,  était  plus 
considérable  quant  aux  aliments  plastiques.  En  effet,  il  regarde 
la  ration  d'entretien  comme  pouvant  être  réduite,  dans  le  pre- 
mier cas,  à  environ  12",5  d'azote  et  26i  de  carbone,  tandis 

* 

que  dans  le  second  cas  il  l'estime  à  25  grammes  d'azote  et 
300  grammes  de  carbone  (3). 


principes  albuminoTdes  et  une  quan- 
tité correspondante  de  cari)one  (a), 

(i)  Dans  la  prison  de  Carlisle,  où  les 
détenus  qni  ne  travaillent  pas  reçoi- 
vent 13,6  onces  d'aliments  par  jour, 
on  a  trouvé  qu^il  fallait  donner  au 
moins  15  onces  à  ceux  qu  étaient  em- 
ployés à  des  travaux  de  force  (6). 

(2)  M.  Liebig  a  constaté  que  les  pri- 


sonniers de  la  maison  pénitenUaire  de 
Marienschloss,  où  le  travail  est  forcé, 
consomment  par  jour  environ  32 S 
grammes  de  carbone,  tandis  que  pour 
ceux  de  la  maison  d'arrêt  de  Giessen, 
qui  sont  privés  de 'tout  exercice,  la 
ration  alimentaire  ne  renferme  que 
265  grammes  de  carbone  (c). 
(3^  Gaspnrin  n'a  pas  donné  les  bases 


(a)  Guparin,  Court  d'agriculture,  t.  V,  p.  401. 

(ft)GhrutiMn,  Op.  cit.  {The  Monthly  Journal  ofMed,  Science,  1852.  I.  XIV,  p.  430). 

(r)  Ltebtgy  Chimie  organique  appliquée  à  la  phytiologle  aninale,  p.  39. 
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sur  la 

conioinmation 

alimentaire. 


§  21.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  dans  la  vieillesse 
la  combustion  physiologique  se  ralentit.  Par  conséquent,  la 
quantité  de  combusiibles  organiques  nécessaire  pour  alimenter 
le  travail  nutritif  doit  être  moins  considérable  que  dans  la  force 
de  rage.  Celte  différence  se  manifeste  dans  les  recherches  faites 
en  Ecosse  sur  le  régime  des  prisonniers  (1),  ainsi  que  dans  les 
expériences  de  M.  Barrai.  Ce  chimiste  trouva  que  la  consom- 


de  ses  calculs  relatifs  à  rétablissement 
de  la  raUon  d*entreiicn  de  riJomine  aa 
repos,  et  il  se  borne  à  dire  que  ses 
résultats  sont  déduits  de  beaucoup 
d^obser rations  recueillies  dans  des 
couvents  et  des  prisons  (a).  Pour 
révaluation  de  la  ration  de  travail,  il 
rapporte  les  comptes  annuels  de  Tali- 


meniation  des  laboureurs  dans  divers 
établissements  agricoles,  et  de  quel- 
ques autres  ouvriers.  On  peut  résumer 
de  la  manière  suivante  les  principaux 
résultats  ainsi  obtenus,  relatifs  à  la 
consommation  journalière  de  ces  ou- 
vriers, dans  différentes  parUes  de  la 
France  : 


Fermes  do  la  Camargue* ....... 

Fermes  de  Vaucluse 

Fermes  du  département  du  Nord  .  .  . 
Fermes  du  département  de  la  Corrèze. 


Moyenne  générale 


AZOTI. 


Cram. 

24.3 

24,7 
21,4 
20,2 


«4,i 


CARBOKB  ET  HYDROCàMI. 


Gram. 

723 

591 

971 

945 


805 


J 


La  quantité  d'azote  contenue  dans 
ces  raUons  ne  s'éloigne  que  peu , 
terme  moyen,  de  ce  que  nous  avons 
considéré  comme  strictement  suffisant; 
mais  les  aliments  bydrocarbonés  sont 
beaucoup  plus  abondants  que  dans 
nos  évaluations  théoriques. 

(1)  En  comparant  les  effets  d*une 
alimentation  uniforme  chez  des  per- 
sonnes dont  les  unes  étaient  âgées  de 
seize  à  vingt  ans,  et  les  autres  de  plus 
de  vingt  ans,  M.  Ghristison  a  trouvé 


qu'à  Edimbourg  la  même  ration  était 
insuffisante  pour  31  sur  100  dans  le 
premier  groupe ,  et  seulement  pour 
2!i  individus  sur  100  dans  le  second. 
A  Glasgow,  la  différence  fut  encore 
plus  considérable  :  soumis  au  même 
r(fgime,  les  Hommes  âgés  de  plus  de 
vingt  ans  diminuèrent  de  poids  dans 
la  proportion  de  36  individus  sur  100, 
tandis  que  chez  ceux  âgés  de  seize 
à  vin^  ans,  cette  proportion  s'éleva  à 
53 pour  ICO  (6). 


{»)  r.ajcparin.  Cours  d'agricuUnrg,  t.  V,  p.  390. 

[b)  Clinf«ii5on,  Op.  n\  {The  UontMy  Jnnnial  of  Uledical  ScUnce,  1852, 1.  XÎV,  p.  422). 
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mation  des  aliments,  évaluée  d'après  la  quantité  de  carbone 
contenue  dans  ces  substances,  était  en  moyenne,  pour  chaque 
kilogramme  du  poids  du  corps,  6*',6  chez  un  Homme  de  vingt- 
neuf  ans,  et  seulement  do  5",6  chez  un  Homme  de  près  de 
soixante  ans.  Chez  un  enfant  de  six  ans,  elle  était  dans  la  pro* 
portion  de  plus  de  10  grammes  de  carbone  pour  le  même  poids 
physiologique  (1). 

D'après  ce  que  nous  savons  relativement  aux  produits  du 
travail  nutritif  chez  l'Homme  et  la  Femme,  nous  devons  nous 
attendre  à  trouver  que  leur  ration  d'entretien  n'est  pas  la  même  ; 
et  effectivement  chacun  sait ,  par  l'observation  journalière , 
qu'en  général  une  différence  assez  notable  existe  dans  la  quan- 
tité d'aliments  qu'ils  consomment  (*2). 

§  ^.  —  L'étude  des  variations  qui  se  manifestent  dans  la 
production  de  la  chaleur  animale  nous  conduit  à  reconnaître  i«  tem^nre. 
aussi  que,  sous  l'influence  d'un  froid  modéré,  les  phénomènes 
d'oxydation  augmentent  d'intensité  (3),  et  par  conséquent  la 
théorie  aurait  pu  suffire  encore  pour  nous  Aiire  penser  qu'en 
hiver  la  consommation  alimentaire  doit  être  plus  grande  qu^en 
été.  L'observation  journalière  prouve  qu'effectivement  il  en  est 


loAmnce 
de 


(1)  Le  petit  garçon  sar  lequel 
M.  Barrai  fit  des  observations  pesait 
15  kilogrammes,  et  consommait  par 
jour  on  moyenne  3l5'S8  de  matière 
organique  sècbc,  contenant  i54'%3  de 
carbone  et  7s%92  d'azote. 

La  consommation  d'eau  était  de 
1,069,  et  les  mati^res  minérales  fixes 
contenues  dans  les  aliments  pesaient 
environ  9«%/i  (a). 

(3)  La  différence  dans  les  besoins 
alimentaires,  suivant  les  sexes,  ressort 


nettemen  t  des  observations  de  M.  Cliris- 
tison  sur  le  régime  des  prisonniers.  A 
Edimbourg,  où  la  ration  était  la  même 
pour  tous  les  détenus,  elle  Tut  trouvée 
suffisante  pour  90  Femmes  sur  100  ; 
tandis  que  pour  les  Hommes  elle  n*é- 
tait  suffisante  que  pour  environ  73  in- 
dividus  sur  100.  Dans  la  prison  de 
Glasgow  la  ration  alimentaire  était  in- 
suffisante pour  21,7  Femmes  et  pour 
ki  Hommes  sur  100  (6). 
(3)  Voyes  ci-dessus,  page  87. 


(A)  Biirral,  Statique  chimûiue  des  Ànitnaux^  p.  850. 

{b)  ChrUti.on,  Op.  cit,  {T.ieJlj!itM$JiufMl  of  Meiicil  ScUise,  f83i,  t.  XIV,  p.  4ii). 
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ainsi,  et  nous  voyons,  par  les  expériences  de  statique  chimique 
dues  à  M.  Barrai,  que  les  différences  déterminées  de  la  sorte 
peuvent  être  fort  considérables  ;  car  ce  chimiste  trouva  qu'en 

hiveril  lui  fallaitjournellement^pourse  nourrir  convenablement, 
717  grammes  de  malière  alimentaire  organique  sèche,  tandis 
qu'en  été  il  n'en  prenait  que  520  grammes(l  ) .  Les  climats  influent 
non  moins  sur  la  grandeur  des  besoins  nutritifs  de  THomme, 
et  chacun  sait  que  les  peuples  des  pays  chauds  sont  en  général 
d'une  sobriété  remarquable,  tandis  que  ceux  des  régions  froides 
sont  renommés  pour  leur  voracité.  Cette  différence  se  révèle 
déjà  lorsque  Ton  compare  le  régime  alimentaire  de  nos  labou- 
reurs dans  le  département  du  Nord  et  dans  le  midi  de  la  France. 
En  effet ,  d'après  les  documents  statistiques  rapportés  par 
M.  de  Gasparin,  chaque  ouvrier  agricole  consommerait  par 
jour  24  grammes  d'azote  et  591  grammes  de  carbone  et  d'hy- 
drogène dans  celte  région  méridionale,  tandis  que  dans  la  partie 
la  plus  seplenirionale  de  la  France  cette  consommation  s'élève- 
rait a  27*',ii  d'azote  et  à  971  grammes  de  carbone  et  d'hydro- 
gène. Au  premier  abord,  on  pourrait  supposer  que  cela  dépend 
uniquement  de  la  distribution  inégale  des  richesses  dans  ces 
deux  parties  de  notre  pays;  mais  si  l'on  établit  la  même  com- 
paraison entre  les  agriculteurs  du  midi  de  la  France  et  ceux  du 
canton  de  Vaud  en  Suisse,  où  l'aisance  est  moins  grande 
qu'aux  environs  de  Lille  et  où  le  climat  est  aussi  froid  pendant 
une  grande  partie  de  l'année,  on  obtient  des  résultats  ana- 
logues (2).  On  sait  que  rien  n'est  épargné  pour  assurer  le  bien- 


(1  )  La  quantité  de  carbohc  contenu  rtences  faites  sur  la  même  personne  en 

dans  la  ration  alimentaire  était,  tefmc  été  (a}« 

moyen,  d^cnviron  366  grammes  dans  (-2)  Cet  aiitenr  a  donné  les  détails 

la  série  d^expértences  faites  en  liivcr,  de  la  consommation  ordinaire  des  ou- 

et  de  26Zi  grammes  dans  les  expé-  vricrsdcragricnUurc  à  Valley  nés- soiis- 

(et)  BArtal,  Stalique  chimi4ui  des  Animaud^,  p.  94?  et  suiv. 
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être  des  soldats  anglais  qui  tiennent  garnison  dans  Tlnde,  mais 
la  ration  qui  leur  est  fournie  est  cependant  notablement  infé- 
rieure à  celle  que  ces  mêmes  Hommes  reçoivent  quand  ils  sont 
en  Angleterre  (1).  S'il  faut  en  croire  les  récits  de  beaucoup  de 
voyageurs,  les  habitants  des  régioils  circompolaires  seraient 
d'une  voracité  inconcevable  et  sembleraient  ne  pouvoir  jamais 
se  rassasier.  Mais  il  y  a  eu,  suivant  toute  probabilité,  beaucoup 
d'exagération  dans  l'évaluation  de  la  quantité  d'aliments  qu'ils 
sont  susceptibles  de  digérer  (2);  et  s'ils  se  chargent  énor- 
mément l'estomac  lorsque  l'occasion  s'en  présente,  ils  sont 
souvent  exposés  aux  effets  de  la  disette,  en  sorte  que  la  des- 


Lanie,  dans  le  canton  de  Vaud,  et  il  a 
calculé  que  la  ration  journalière  de 
chacun  de  ces  Hommes  renferme 
27^%^  d'azote  associés  à  662  grammes 
de  carbone  et  d'hydrogène  (a). 

(1)  D'après  les  documents  recueillis 
par  M.  Playfair,  on  voit  que  la  con- 
sommation journalière  du  soldat  an- 
glais correspond  à  environ  287  gram- 
mes de  carbone,  lorsque  celui-ci  tient 
garnison  en  Angleterre,  et  à  environ 
267  grammes  lorsqu'il  habite  l'Inde. 
Dans  le  premier  cas,  il  reçoit  aussi 
un  peu  plus  d'aliments  azotés  que  dans 
le  second  (6). 

(2)  Ainsi ,  il  me  semble  difficile 
d'ajouter  foi  aux:  assertions  de  beau- 
coup de  voyageui's  relativement  à  la 
voracité  des  habitants  de  la  partie 
septentrionale  de  la  Sibérie  et  des 
auti'es  régions  circompolaires.  Go- 
chrane,  par  exemple,  assure  que  sou- 
vent il  a  vu  un  Tonguie  ou  un  Yakout 


dévorer  20  kilogrammes  de  viande  par 
jour,  et  un  amiral  russe,  Saritcheff, 
rapporte  avoir  vu  un  Homme  de  cette 
dernière  nation  manger,  à  un  seul 
repas,  14  kilogrammes  de  riz  cuit 
avec  du  beurre  (c). 

Le  capitaine  Parry,  pendant  son 
séjour  parmi  les  Esquimaux,  a  con- 
staté qu'à  la  suite  d'une  pèche  abon- 
dante, ces  Hommes  se  gorgent  parfois 
d'aliments  au  point  de  ne  pouvoir 
plus  se  mouvoir  et  d'être  obligés  de 
rester  couchés  dans  leurs  huttes.  Vou- 
lant apprécier  la  capacité  digesUve 
d'un  jeune  Esquimau,  ce  navigateur 
pesa  les  aliments  dont  on  lui  permit 
de  manger  à  discrétion,  et  il  fut  con* 
staté  ainsi  qu'en  un  seul  repas,  cet 
individu  consomma  pluâ  de  5  kilo- 
grammes de  viande  et  de  pain,  ac- 
compagnés d'environ  un  demi^litre  de 
sauce  épaisse  et  de  beaucoup  de  bois* 
son  alcoolique  (d)» 


{a)  Gasparin,  Cours  d'agriculUtre,  t.  V,  p.  39G. 

{b)  Pla}  fuir.  Oa  the  Food  of  Stan  in  différent  Conditions  of  Age  and  Binployment  [Edinbui^gh 
fuw  l'hUos0phi:al  Journal,  185i.  t.  LVI|  p.  SU6). 

(c)  J.  D.  Cochrane,  Narrative  of  a  Pedestrhm  Journ:y  throujh  Russii  and  Siberlan  Tartai*y 
U>  the  Froun  3ea,  i8!i4, 1. 1.  p.  S55. 

{d)  VMry,  Journal  of  a  sscond  Voyage  for  the  DiscoVery  of  a  Ntrlhu/ist  Passaje  fron  thc 
Atlanti:  to  Ihe  Paci/iCt  perfarmêd  in  Ihi  yeats  18^1,  %i,  93,  p.  413. 
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cription  de  leurs  festins  ne  nous  éclaire  que  peu  sur  leur  con- 
son)malion  moyenne  :  el  pour  ne  pas  donner  d'idées  fausses  à 
ce  sujet,  je  me  bornerai  à  dire,  d'une  manière  générale,  que 
dans  les  climats  très-froids,  l'Homme  a  réellement  besoin  de 
beaucoup  plus  de  nourriture  que  dans  les  pays  chauds  (1). 

§  23.  —  Nous  ne  savons  que  peu  de  choses  relatives  a  la 
quantité  de  matières  nutritives  qui  est  nécessaire  pour  l'entre- 
tien de  l'organisme  de  la  plupart  des  Animaux,  mais  un  grand 
nombre  d'observations  ont  été  enregistrées  touchant  Talimen- 
tation  des  espèces  domestiques  dont  la  production  est  un  objet 
d'industrie  rurale,  et  même  on  a  fait  sur  ce  sujet  quelques 
recherches  expérimentales  dont  les  physiologistes  doivent  tenir 
grand  compte.  Ainsi,  M.  Boussingaulf,  dans  ses^ études  surTali- 
mentalion  des  Tourterelles,  chercha  à  déterminer  le  minimum 
d'alimenls  plastiques  qui,  associé  à  des  aliments  respiratoires  en 
abondance,  pouvait  suffire  au  maintien  du  poids  initial  d'un  de 
ces  Animaux  qui  pesait  130  grammes,  et  il  trouva  que  sa  ration 
devait  contenir  au  moins  3t  centigrammes  de  matières  albumi- 


(1)  M.  Scharling,  après  avoir  crili* 
qnC  avec  raison  les  assertions  exagérées 
de  beaucoup  de  voyageurs  touchant  la 
consommation  des  habitants  des  pays 
froids,  me  semble  être  tombé  dans  un 
excès  contraire,  en  soutenant  que  dans 
les  régions  circoropolaires  THomme 
n*a  pas  besoin  d'une  ration  alimentaire 
plus  forte  que  dans  la  zone  torride.  11 
s'appuie  principalement  sur  des  docu- 
ments qui  lui  ont  été  fournis  par 
radministration  de  la  marine  danoise, 
relatifs  à  la  consommation  faite  par 
réquipage  d'un  navire  qui  a  navigué 
successivement  pendant  plusieurs  mois 


dans  les  mers  du  Nord  et  des  Antilles* 
pièces  d'où  il  résulterait  que  la  ration 
journalière  des  Hommes  était  notable- 
ment plus  élevée  dans  les  régions  tro- 
picales  que  dans  les  régions  froides  du 
globe  (a).  Mais  il  me  paraît  probable 
qu'il  y  avait  là  quelque  cause  d'erreur 
inaperçue  par  Tauteur  de  ce  travail  ; 
et  je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que  le 
capitaine  lloss,  qui  a  vécu  beaucoup 
parmi  les  Esquimaux,  dit  positivement 
que  la  ration  de  viande  qu'il  leur  four- 
nissait d'ordinaire  était  six  fois  plus 
considérable  que  celle  dont  un  Anglais 
se  contenterait  (&)• 


(a)  Schariinç,  Farttalte  Forsôg  for  at  hetUmme  den  nutngde  Kultffre  €t  Nennetke  ndaânier 
i  iÂ  timer  {ikt  Yidemkabeniet  Selikablet  Afhandlinger,  1845,  t.  XI,  p.  381). 

(b)  K<M»,  Narrative  ofa  tecond  Yoifoçû  in  Search  ofa  N,  IV.  Pofêage,  p.  449. 
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noïdes  ;  ce  qui  suppose  Tazote  alimentaire  dans  la  proportion 
d'environ  31  milligrammes  pour  chaque  kilogramme  de  Têtre 
vivant  (1).  Des  observations  analogues,  mais  moins  précises, 
ont  conduit  ce  savant  à  considérer  la  nourriture  des  Bœufs  et 
des  Chevaux  comme  insuffisante,  quand  elle  ne  renferme  pas 
des  principes  albuminoïdes  dans  les  proportions  de  200  ou 
même  225  grammes  pour  100  kilogrammes  du  poids  du  corps, 
tandis  que  pour  les  Porcs  cette  quantité  relative  descendrait  à 
environ  lûO  grammes  (2).  Du  reste,  je  ne  cite  ici  ces  résultais 
que  pour  montrer  que,  suivant  toute  apparence,  la  ration  d'ali- 
ments plastiques  requise  pour  rcniretien  d'un  même  poids  de 
Torganisme  varie  considérablement  suivant  les  espèces  et  les 
individus,  aussi  bien  que  suivant  les  conditions  biologiques  (3). 


(1)  M«  Boussiiigault  a  constaté  d'a- 
bord que  la  Tourterelle  mise  en  expé- 
rience était  parfaitement  rationnée 
avec  ili  grammes  de  millet;  puis  il 
diminua  progressivement  la  quantité 
de  ce  grain,  dans  lequel  il  existe  une 
proportion  considérable  de  principes 
albuminoTdes,  et  il  remplaça  largement 
le  déûcit  par  des  aliments  non  azotés, 
tels  que  de  Tamidon,  du  sucre  et  du 
[jcurrc.  Or,  U  a  trouvé  que,  sous  Tin- 
flnencc  de  ce  régime  mixte,  le  poids 
initial  de  r  Animal  ne  se  soutenait  plus 
lorsque  la  ration  de  millet  fût  ré- 
duite à  1*^,5  par  jour,  bien  que  dans 
cette  circonstance  la  qiianUté  d*amidon 
et  de  beurre  consommés  suiDsait  am- 
plement pour  satisfaire  à  la  dépense 
totale  de  carbone  occasionnée  par  la 
respiration  et  les  autres  évacuations. 
Or,  18',5  de  millet  renferme  0,31  de 
principes  albuminoïdes,  et  par  consé- 
quent M.  Boussingault  en  conclut  que 


ce  poids  d'aliments  azotés  était  insuf- 
fisant pour  Tentretien  de  Porganisme 
de  cet  Animal,  dont  le  poids  était  de 
130  grammes,  quelle  que  fût  Tabon- 
dance  des  aliments  carbo-hydrogénés, 
mais  non  azotés  (a). 

(2)  M.  Boussingault,  sans  s'expli* 
quer  formellement  sur  la  quantité 
d'aliments  plastiques  dont  ces  Ani- 
maux ont  besoin  pour  maintenir  leur 
corps  au  même  poids,  dit  qae  la  ration 
quotidienne  lui  paraît  être  insuffisante 
quand  Palbumine  ou  la  léguminc  qui 
s'y  trouve  tombe  au-dessous  de  : 

kil. 

i  ,!£0  pour  uno  Vaclic  laitière  pesant  000  kilo« 
grammes. 

i  ,00  pour  un  Cheval  do  traYail  pesant  500  ki- 
logrammes. 

0,00  pour  un  Cheval  pesant  400  kilogrammea. 

O.iS  pour  un  Porc  pesunt  85  kilogrammes  (6). 

(3)  J'ajouterai  cependant,  à  litre  de 
rcusclgncmcnt,  que,  suivant  M.  de 


(a)  Boussîngauil,  HLOnomie  rurale,  2*  cJit.,  1851,  I.  11,  p.  275. 

(b)  Idem,  Pp.  cU  ,  t.  II,  p.  270. 

Ytll. 
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Ces  différences  peuvent  dépendre  jusqu'à  un  certain  point 
de  la  part  que  le  tissu  graisseux  forme  dans  le  poids  total  de 
l'Animal  (1),  mais  elles  tiennent  probablement  aussi  au  degré 
d'activité  du  travail  nutritif  effectué  dans  les  organes;  et  à  ce 
sujet  je  rappellerai  que  nous  avons  déjà  constaté  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  produits  de  la  combustion  phy- 
siologique correspondant  à  un  poids  donné  de  substance  vivante 
sont  plus  abondants  chez  les  petils  Animaux  que  chez  les 


Gasparin,  la  ration  d'entretien  d^un 
Cheval  qui  ne  travaille  pas  doit  conte- 
nir de  Fazote  dans  la  proportion  de 
20  grammes  d'azote  et  du  carbone 
dans  la  proportion  de  612  grammes 
pour  100  kilogrammes  du  poids  de 
TAnimal  ;  mais  que  pour  le  Cheval  qui 
travaille  à  la  charrue,  cette  ration  doit 
être  augmentée  dans  la  proportion  de 
130  pour  100.  Ainsi,  il  estime  qu'un 
C'iieval  du  poids  de  ûl6  liiiogrammcs 
doit  consommer  une  ration  correspon- 
dant à  838%2  d'azote  pour  les  Jours  de 
repos,  et  à  194'',75  pour  les  Jours  de 
travail  (a). 

M.  Baudement,  qui  a  étudié  avec 
beaucoup  de  soin  les  variations  de 
polÛB  du  corps  des  Chevaux  de  cava- 
lerie qui  étaient  nourris  avec  la  ra- 
tion réglementaire,  a  constaté  qu'elle 
est  suffisante,  même  pour  ceux  dont 
le  poids  s'élève  à  plus  de  600  kilogr. 
Or,  cette  raUon  pour  les  Chevaux  de 
réserve  consistant  en  5  kilogrammes  de 
foin,  5  kilogrammes  de  paille  et  6^,2 
d'avoine,  et  pour  les  Chevaux  de  ligne 
en  k  kilogrammes  de  foin,  5  kilo- 
grammes de  paiile  et  b^^li  d'avoine, 
fournit  aux  premiers  900s%/iA  d'ali- 
ments plastiques  et  3'' ,128,^6  d'ali- 


ments respiratoires  ;  aux  seconds  « 
757K%88de  matières  azotées  et  2*,69ia 
d'aliments  non  azotés  (6}. 

M.  AUibert,  qui  a  réuni  et  discuté 
beaucoup  d'observations  relatives  au 
régime  alimentaire  des  divers  Ani- 
maux domestiques,  évalue  à  environ 
2  grammes  par  kilogramme  du  poids 
du  corps  la  quantité  de  matières  allinmi- 
noides  consommées  par  les  Chevaux  de 
l'artillerie  de  la  garde  impériale,  et  à 
2(%5  la  quantité  des  mêmes  principes 
azotés  existant  dans  la  portion  de  la 
ration  correspondant  au  même  poids 
du  corps  pour  les  Chevaux  de  travail 
ordinaire.  Cet  auteur  évalue  aussi  à 
2  grammes  par  kilogramme  du  poids 
de  l'organisme  la  qtiantité  d'aliments 
plastiques  nécessaires  pour  l'entretien 
des  Bœufs  et  des  Vaches,  en  ajoutant 
toutefois  à  la  ration  de  ces  dernières 
un  supplément  correspondant  à  la  pro« 
duction  du  lait. 

(t)  Le  tissu  graisseux  ne  Jouit  que 
de  très-peu  d^acUvité  physiologique, 
et  par  conséquent  la  ration  d'entretien 
nécessaire  pour  réparer  les  pertes 
quotidiennes  de  l'organisme  ne  doit 
pas  être  la  même  pour  les  individus 
de  même  poids  qui  seraient  sembla  « 


{a)  Gasparin.  Cours  d'agriculture,  t.  V,  p.  401. 

(M  Bauden»n\,  Études  expérimentales  sur  l'alimentalion  du  bétail  {AiinaUs  de  Vtnstitul  agrj- 
nomiquede  Yersaillest  1852,  t.  I,  p.  421). 
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grands  (1),  et  que  par  conséquent  nous  devons  penser  que  pro- 
porlionnément  à  leur  poids,  ces  derniers  consomment  moins 
d'aliments  que  les  premiers.  L'observation  confirme  cette  opi- 
nion, et  ce  fait  nous  explique  pourquoi  les  agriculteurs  qui 
élèvent  des  Animaux  de  boucherie  trouvejU  en  général  plus  de 
profit  à  opérer  sur  des  races  de  grande  taille  (2). 


blcs  entre  eux  soos  tous  les  rapports, 
sauf  la  proporiion  de  graisse  dont  leur 
corps  serait  chargé,  et  ceux  dont  le 
poids  est  dA  principalement  an  déve- 
loppement du  système  musculaire  con* 
sommeront  plus  d'aliments  que  ceux 
dont  le  corps  est  chargé  de  graisse. 
Aussi,  dans  les  expériences  sur  Ven- 
graissement  des  Animaux  domesti- 
ques, voîl-on  que  proportionnellement 
au  poids  vif,  la  quantité  d'aliments  em- 
ployés diminue  à  mesure  que  Tem- 
bonpoint  augmente*  Cela  a  été  mis 
très-bien  en  évidence  par  les  recher- 
ches de  MM.  Lawes  et  Gilbert  siu*  le 
régime  des  porcs  (a). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  51. 

(2)  M.  Baudement  amis  ce  fiiit très- 
bien  en  évidence  par  ses  expériences 
sur  Talimentalion  des  Chevaux  et  des 
Bœufe.  11  a  conclu  de  ces  recherches 
que,  pour  100  kilogi*.  de  poids  vif,  les 
Chevaux  exigent  journellement  : 

S07  grammes  d*tlimenls  mAét  et  070  grammes 

d'alimeats  rcspintoircs,  quand  ils  pèsent  de 

400  à  450  kilogrammes. 
103  grammes  d'aliments  aiotés  el  G70  grammes 

d'a'imcnts  respiratoires,  quand  ils  pèscnl  de 

500  à  550  kilogrammes. 


Diaprés  le  même  auteur,  les  Bœuls 
du  poids  de  : 

GOO  à  650  kilogrammes  exigent  164  grammes 
de  matières  azolëes  et  620  grammes  d'ali- 
ments respiratoires  pour  i  00  kilogrammes  do 
poids  vif. 

700  k  750  kilogrammes  exigent  pour  le  même 
poids  tif  seulement  1 40  grammes  d'aliments 
asolés  associes  k  6t0  grammes  d'aliments 
non  aïolds. 

750  à  800  kilogrammes  exigent  pour  le  mémo 
poids  vif  135  grammes  d'aliments  amies  cl 
620  grammes  d'alimonts  respiratoires  {b). 

J'ajouterai  que,  d'après  M.  Aliibert, 
les  Poneys,  dont  le  poids  n'est  que 
d'environ  200  kilogrammes,  doivent 
trouver  dans  leur  ration  journalière 
des  principes  albuminoîdes  dans  la 
proportion  de  3  grammes  par  kilo- 
gramme, tandis  que  pour  les  grands 
Chevaux  d'artillerie,  il  estime  cette 
quantité  relative  à  2  grammes  seule- 
ment. 

Le  même  auteur  a  fait  une  série 
d'expériences  sur  l'alimentation  des 
Lopins  et  des  Souris,  et  il  estime  que 
pour  le  même  poids  de  substance  vi- 
vante, les  premiers  ont  besoin  de  trou- 
ver dans  leur  nourriture  journalière 


(a)  Larves,  Pif  Pudin§  {Journal  oflhe  Hoval  ÀgrieuHural  SocUiy  of  Sngland,  1853,  i.  XIV, 
p.  405i 

—  U\vc8  an.l  Gilbert,  On  the  Squivâlency  of  Stareh  and  Sugar  ia  Fooi  {Report  of  the 
S4tb  meetiug  oflhe  BrilUh  Aseociationt  1854,  p.  438). 

(6)  Baudemenl,  ExpérUnces  sur  la  valeur  alimentaire  de  plutieurt  etpicet  de  betteravet 
introduitee  dan*  la  ration  dtê  Uauft  de  travail  [Mém.  de  la  Société  centrale  d'agriculture,  1853, 
S*  imrlio,  p.  313). 
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Inflaenee 
de  certaiaei 

matièrM 
mioériles. 


§  2&.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certaines  substances  qui  ne 
sont  pas  susceptibles  d'être  brûlées  dans  l'intérieur  de  l'éco- 
nomie animale,  ni  d'être  utilisées  pour  la  constitution  des  tissus 
vivants,  paraissent  pouvoir  exercer  une  influence  considérable 
sur  la  marche  du  travail  nutritif,  et  ralentir  ou  accélérer  les 
métamorphoses  chimiques  qui  ont  pour  résultat  final  la  forma- 
tion des  produits  excrémentitiels.  Ainsi  l'arsenic,  administré  à 
petites  doses,  parait  ralentir  la  combustion  respiratoire  et  favo- 
riser  l'accumulation  de  la  graisse  dans  le  corps  de  l'Homme  et 
des  Animaux  (1)  ;  tandis  que  l'iode,  porté  dans  le  torrent  de  la 


8  grammes  de  matières  albominoîdes. 
£nfin,  pour  les  Souris  dont  le  poids 
moyen  est  seulement  «de  16  grammes, 
il  évalue  à  UQ  grammes  la  proportion 
de  ces  aliments  plastiques  calculée 
toujours  par  i  kilogramme  du  poids 
du  corps  (a).  Proportionnément  àleurs 
poids,  ces  peUts  Animaux  consomme- 
raient donc  26  fois  plus  d'aliments 
azotés  que  ne  le  font  les  Chevaux. 

(1)  MM.  Scbmidt  et  Stûrawage  (de 
Dorpat)  ont  liait  une  série  d'expériences 
intéressantes,  relaUvesà  Tinfluenceque 
rintroduction  de  petites  doses  d'acide 
arsénieux  exerce  sur  le  travail  nutritif 
chez  les  Chats.  Ils  ont  trouvé  que  celte 
médication  détermine  une  grande  di* 
minution  dans  Tcxhalation  de  Tacidc 
carbonique  et  dans  Texcrétion  de 
Furée.  La  différence  sVst  élevée  de  20 
k  UO  pour  100  de  la  production  ordi- 
naire ;  et  lorsque  les  fonctions  diges- 
tives  ne  sont  pas  troublées,  le  poids 


du  corps  peut  être  notablement  aug- 
menté par  suite  des  effets  ainsi  pro  ~ 
duits  (6). 

L'arsenic  (ou  acide  arsénieux)  est, 
comme  on  le  sait,  un  poison  violent 
lorsqu'il  est  introduit  en  quantité  un 
peu  considérable  dans  l'économie  ;  et 
si  quelques  Animaux  semblent  résister 
mieux  que  l'Homme  à  son  acUon 
toxique,  cela  dépend  seulement  de  ce 
qu^il  ne  séjourne  que  peu  dans  leur 
tube  digestff,  et  n'est  absorbé  qu^en 
très-petite  quantité  avant  d'être  expulsé 
au  dehors  avec  les  déjections.  C'est  de 
la  sorte  que  l'acide  arsénieux  solide  a 
pu  être  employé  à  hautes  doses  dans 
le  traitement  de  la  pleurésie  chronique 
chez  les  Moutons  (c),  et  administré  de 
la  même  manière  à  des  Bœu&  et  à  des 
Chevaux  {d)  ;  mais,  employé  en  disso- 
lution, il  est  absorbé  assez  rapidement 
pour  que  son  action  toxique  ordinaire 
se  manifeste  (e). 


(a)  AlUbert,  Alimentation  de$  Animaux  domesliques,  1862,  p.  32. 

(6)  C.  Sclimidt  und  L.  Slûrawage,  Ueber  den  Einfiuti  der  artenigen  Sdure  auf  dcn  StoffwechHl 
(MolcichoU't  VnUrtwhungm  %ur  Naturlehre,  1859,  t.  VI,  p.  283). 

(c)  Cambeasèdes,  voyei  Gosparin,  Note  iur  l'emploi  de  l'artenic  à  hatUeë  dota  dam  le  traite- 
ment  de  ta  pleurétU  chronique  det  Moutons  {Comptée  rendus  de  l'Acad.  des  sciencet,  1843. 
I.XVI,  p.  23).  • 

(d;  Dangor  et  Flandin,  Note  sur  l'emploi  de  l'arsenic  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences, 
1843,  t.  XVI.  p.  53  et  136). 

(e)  nognctia,  Note  sur  ^arsenic  considéré  comme  rtmîde  che%  les  Anl^maux  domestiqiuê 
{Comptes  rendus  de  VAcad»  des  sciences,  t.  XVI,  p.  57). 
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circulation,  tend  à  activer  divers  phénomènes  de  résorption, 
et  à  déterminer  ramaigrissement.  Mais  ce  sont  là  des  sujets 
dont  l'étude  apparlient  à  la  médecine  plus  qu'à  la  physiologie, 
et  par  conséquent  je  ne  m'y  arrêterai  pas  davantage  ici. 

S  25.  —  Dans  les  considérations  que  je  viens  de  présenter,  ^  ^^^ 
il  n'a  été  guère  question  que  des  matières  alimentaires  de  ">»;£;" 
nature  organique;  mais  nous  avons  déjà  vu  qu'il  existe  des  »«»«»riaoii. 
matières  minérales  en  proportion  plus  ou  moins  considérable 
dans  toutes  les  parties  solides  et  liquides  de  l'économie  animale  ; 
que  ces  malières  y  jouent  des  rôles  importants,  et  que  les 
humeurs  excrémentitielles  en  entraînent  sans  cesse  au  dehors. 
Il  faut  donc  que  la  ration  d'entrelien  de  l'Homme  et  des  Ani- 
maux renferme  une  quantité  de  chacune  de  ces  substances 
correspondanle  à  celle  nécessaire  pour  contre-balancer  ces 
pertes,  ainsi  que  pour  fournir  à  l'accroissement  du  corps  lorsque 
celui-ci  est  dans  sa  période  de  développement.  Dans  la  plupart 
des  circonstances,  ces  substances  minérales  existent  en  quan- 
tité suffisante  dans  les  aliments  naturels  que  fournissent  les 
deux  règnes  organiques  ou  dans  les  eaux  employées  comme 
boisson  ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  alors  la  ration 
d'entretien  doit  nécessairement  contenir  des  sels  minéraux 
aussi  bien  que  de  l'eau  et  des  aliments  azotés  et  carbo-hydro* 
génps.  Ainsi,  dans  raccomplissement  des  actes  physiologiques 
normaux,  certains  Animaux  font  une  très-forte  dépense  de 
chaux  carbonatée,  et,  pour  compléter  leur  recette  quotidienne, 
ils  ont  besoin  de  manger  des  matières  minérales  aussi  bien  que 
des  aliments  ordinaires.  La  Poule  est  dans  ce  cas  :  les  œufs 
qu'elle  pond  en  grand  nombre  emportent  journellement  une 
quantité  très-considérable  de  chaux  qui  est  le  principal  élément 
constitutif  de  la  coquille,  et  c'est  en  partie  pour  fournir  à  la 
sécrétion  dont  son  oviducte  est  le  siège,  que  la  Nature  lui 
a  donne  Tinstinct  de  picoler  dans  le  sol  et  d'avaler  de  petits 
fragmenls  de  terre.  Si  elle  est  privée  de  celte  ressource,  elle 


Rôle 

du 

sel  commun. 
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épuise  bientôt  la  réserve  de  carbonate  calcaire  emmagasiné 
dans  son  organisme,  et  ne  pond  plus  (1). 

Un  phénomène  analogue,  mais  dont  Timportance  est  plus 
grande,  a  été  constaté  expérimentalement  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles.  En  empêchant  ces  Oiseaux  d'avaler  des  fragments 
de  pierre  et  en  les  nourrissant  de  grains  seulement,  ce  physio- 
logiste a  vu  que  leurs  os  cessaient  d'avoir  la  consistance  ordi- 
naire et  devenaient  friables.  Pour  eux,  les  petites  pierres  cal- 
caires sont  des  aliments  nécessaires,  dont  la  privation  est  en 
général  très-promptement  suivie  de  la  mort  (2). 

§  26.  —  L'importance  physiologique  du  chlorure  de 
sodium  est  rendue  manifeste  par  ce  que  nous  avons  déjà  vu 
relativement  à  la  présence  de  ce  corps  dans  le  sang  et  à  son 
influence  sur  la  conservalion  des  globules  hématiques  dans  le 
sérum  (3).  Nous  avons  vu  également  que  la  sécrétion  du  suc 
gastrique  nécessaire  pour  l'accomplissement  du  travail  digestif 
est  accompagnée  d'une  élimination  d'acide  chlorhydrique  en 
quantité  considérable  (A);  enfîn,  nous  avons  constaté  aussi 
l'excrétion  de  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  par  les  voies 


(1)  Vauqaelin  a  observé  cette  par- 
ticularité en  nourrissant  avec  de 
l^avoine  seulement  une  Poule  qui , 
sous  Tinfluence  de  son  régime  or- 
dinaire, pondait  im  œuf  tous  les 
jours  (a). 

(2)  Dans  ces  expériences  de  Chossat, 
le  tissu  osseux  a  été  en  partie  résorbé, 
et  le  squelette  est  devenu  très-fra- 
gile (6)  ;  mais  on  voit,  par  les  recher- 
ches plus  récentes  de  mon  fils,  que 
lors  de  Tinsuifisance  des  maUères  cal* 


caires  dans  la  ration  des  Pigeons,  la 
friabilité  des  os  ne  résulte  pas  d*un 
changement  dans  la  composi.ion  chi- 
mique de  la  substance  osseuse  et 
d'une  diminution  dans  la  proportion 
des  éléments  minéraux  de  ce  Ussu, 
mais  d'un  ralentissement  dans  le  tra- 
vail nutritif  producteur  ou  réparateur, 
de  façon  que  la  quantité  de  tissu  os- 
seux devient  insuffisante  (c). 

(3)  Voyez  tome  I,  page  196. 

(û)  Voyez  tome  Vil,  page  26. 


(a)  Vauquelia,  Sxpérieneet  tur  Ut  exci^émenta  det  Poulet  comparét  à  la  nourriture  qu'ellet 
prennent  {Ann.  de  chimU,  1799.  t.  XXIX,  p.  20). 

(b)  Chossat,  Note  tur  le   tyttème  osteux  (Comptes  rendue  de  VAcad.  det  tciencetf  1842, 
l.  XIV,  p.  451). 

(c)  Alplion»o  Milne  Edwards,  Eipériencet  sur  la  nutrition  det  os  {Ann.  det  tcienret  nnt., 
t.  XV,  p.  «54). 
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urinaires  (1).  Il  en  résulte  que  la  ration  d'entretien  de  THomme 
et  des  Animaux  qui  se  rapprochent  de  lui  par  leur  mode  de 
constitution,  doit  contenir  une  certaine  quantité  de  cette  snb* 
stance  minérale.  Pour  THomme,  la  proportion  de  chlorure  de 
sodium  qui  existe  dans  les  aliments  tels  que  la  Nature  nous  les 
fournit,  est  en  général  insuffisante,  et  il  est  très-utile  d'y  ajouter 
une  petite  quantité  de  cette  matière  saline.  Dans  certaines 
circonstances,  il  en  est  de  même  pour  les  Moutons  et  pour 
quelques  autres  de  nos  Animaux  domestiques  ;  mais  dans  ces 
derniers  temps  les  agriculteurs  et  les  économistes  ont  singu- 
lièrement exagéré  les  avantages  de  cette  pratique,  et  ils  ont 
évalué  avec  non  moins  d'exagération  la  consommation  utile  du 
sel  pour  l'alimentation  de  l'Homme  (2).  C'est  à  tort  que  Ton 
considère  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  contenu  d'ordi- 
naire dans  les  urines  comme  donnant  la  mesure  de  la  quantité 
que  la  ration  d'entretien  doit  contenir,  car  une  grande  partie 
du  sel  excrété  de  la  sorte  a  traversé  rapidement  Torganisme 
sans  y  avoir  joué  aucun  rôle  utile,  et  l'excrétion  de  cette 
substance  peut  diminuer  beaucoup  sans  qu'il  en  résulte  aucun 
inconvénient  grave  (3)  ;  mais,  d'un  autre  côté,  l'addition  d'une 
certaine  proportion  de  ce  condiment  aux  aliments  dont  nous 
faisons  usage  est  bonne  non-seulement  pour  stimuler  notre 


(1)  Voyez  tome  VII,  page  517. 

('i)  Beaucoup  de  ces  exagérations 
ont  été  Inspirées  par  le  désir  de  faire 
dbolir  rimpôt  dont  le  sel  a  été  pen- 
dant longtemps  Tobjet.  Cette  qnestion 
a  fait  naître  de  nombreuses  publica- 
tions il  y  a  une  quinzaine  d^années, 
et  parmi  les  plaidoyers  en  faveur  de 
celte  mesure  financière,  je  citerai  sou- 


vent un  livre  de  M.  Barrai,  parce  qu^on 
y  trouve  des  renseignements  utiles  aux 
physiologistes  (a).  Pour  Tappréciatlon 
des  arguments  invoqués  par  M.  Demes- 
may  et  autres,  je  renveiTai  à  un  rap* 
port  que  j'ai  adressé  au  ministre  de 
ragriculture  en  1850  (6). 

(3)  M,  Wund  a  trouvé  qu*en  s*abs- 
tenant  complètement  de  Tusage  du 


(a)  Barrai,  Statique  chimique  du  Animaux  appliquée  spécialcTienl  à  la  question  de  l'emploi 
agricole  du  teU  1 850« 

[b)  Milne  Edward»,  {{apport  tur  la  production  et  l'emploi  du  sel  en  Angle'.erret  \%^Q, 
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appétit,  mais  aussi  pour  entretenir  les  forces  digeslives,  et  pour 
modifier  Taclion  exercée  par  l'eau  qui  peut  se  trouver  inlro- 
,  duite  en  quantité  considérable  dans  le  torrent  de  la  circulation 
par  l'absorption  gastrique,  et  qui  s'échappe  ensuite  de  réco— 
nomio  par  les  reins.  Il  me  parait  bien  démontré  que  l'emploi 
de  ce  condiment  tend  à  augmenter  le  travail  de  mutation  de  la 
matière  organique  dont  résultent  les  produits  excrémenli- 
tiels  urinaires;  mais  il  ne  me  semble  pas  aussi  bien  prouvé 
que  ce  résultat  soit  une  conséquence  directe  de  l'action  du 
chlorure  de  sodium  sur  les  substances  en  voie  de  transforma- 
tion (1),  et  ne  dépende  pas  seulement  de  ce  qu'un  régime  salé 


sel  de  cuisine  pendant  cinq  jours,  la      par  les  voies  urinaires  a  diminué  de  la 
quantité  de  cette  substance  excrétée      manière  suivante  : 


l"jour.  .  . 
••  jour.  .  . 
3*  jour.  .  . 
4'  jour.  .  . 
5*  jour.  .  . 

QUANTITÉ  D'URINB  lÊVACUÉB. 

QUANTITÉ  DB  CHLORURB  DE  SODIUM  EXGRMb. 

Centimètivs  rubrs. 

2022 
1428 
1216 
1341 
1045 

G  ri  m  met» 

7,207 
3,623 
2,437 
1,359 
1,091  (a). 

(1)  M.  Bischoff  a  trouvé  qu'un 
Chien  qui  mangeait  journellement  500 
grammes  de  bœuf,  excrétait  228',50 
d^urée  lorsqu'il  ne  recevait  pas  de  sel, 
et  28s%3/ii  lorsqu'on  avait  ajouté  du 
sel  à  sa  boisson.  Gela  suppose  une 
augmentation  journalière  de  ôB%8/i 
dans  la  consommation  nutritive  des 
matières  azotées  sous  rinfluence  du 
sel  (6). 


Quelques  auteurs  ont  considéré  le 
chlorure  de  sodium  comme  exerçant 
une  influence  très-considérable  sur 
Tengraissement  des  Animaux,  et  Ton 
a  été  jusqu'à  dire  sérieusement 
qu'une  livre  de  sel  fait  10  livres  de 
graisse  (c)  ;  mais  dans  la  plupart  des 
expériences  bien  faites  par  les  agro- 
nomes, on  n'a  pu  constater  aucun 
effet  de  ce  genre  (d),  La  discussion  des 


(a)  W.  Wun'l,  Ueber  den  KochioUgéhaU  det  Hartu  {Journal  ftir  praktischc  Chemie,  1853, 
t.  LIX.  p.  267). 

{b)  BischolT,  Ein/lutt  det  Kochtalut  auf  die  Harnsto/fentleerung  {Annalen  der  Chemie  und 
Pharm.,  1853.  i.  LXXXVI.I.  p.  109). 

(r|  Ueme^may.  voyez  le  Moniteur  univereel  du  20  mai  1847. 

(d)  Pauricr,  Extériencct  sur  le  tel  ordinaire  employé  pour  l'amendement  det  terretet  l'en- 
graissement det  Auimaux.  Nancy,  1B47. 

—  Bitrtlicleiiiy,  Observations  sur  l'emploi  du  sel  en  agriculture  (Mém  de  la  Société  centrale 
d'agriculixim,  1848-1P40,  p.  411). 
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provoque  la  soif  et  détermine  rintroduction  d'une  quantité 
plus  considérable  d'eau  dans  l'organisme,  circonstance  qui,  à 
son  tour,  active  le  travail  de  résorption  nutritive  et  d'excré- 
tion (1). 

En  eiïet,  Teau  introduite  dans  notre  corps  sous  la  forme  de 
boisson  ne  sert  pas  seulement  à  remplacer  l'eau  perdue  par 
suite  de  la  transpiration  pulmonaire  et  des  autres  excrétions  ; 
elle  active  l'absorption  des  produits  de  la  digestion,  elle  aug- 
mente les  effets  du  lavage  organique  résultant  du  passage  des 
courants  sanguins  dans  la  substance  des  tissus,  et  elle  rend 
plus  abondantes  les  évacuations  effectuées  par  la  sécrétion 
rénale  (2). 


RAIe 
de  Tara. 


recherches  de  M.  Boassingaalt  sur  ce 
sujet  confirme  cette  opinion  (a)  ;  mais 
I^empioi  d^ane  certaine  quantité  de  sd 
peut  être  utile  en  agriculture  pour  ex- 
citer les  Animaux  à  manger  des  four- 
rages avariés  dont  le  goût  leur  déplaît, 
ou  pour  combattre  les  effets  d*un  sol 
trop  humide,  lorsqu'il  s'agltdefélevage 
des  Moutons  (6).  M.  Boussingault  a 
remarqué  que  les  bêtes  Ijovines  qui, 
dans  ses  étables,  recevaient  une  ra- 
tion de  sel,  avaient  le  poil  plus  lisse 
et  plus  beau  que  les  autres  (c}. 

>(1)  Il  est  cependant  à  noter  que, 
d'après  les  expériences  faites  par 
M.  Barrai  sur  des  Moutons,  le  sel  pa- 
raît avoir  augmenté  la  sécrétion  uri- 
naire,  non>seulement  d'une  manière 
absolue,  mais  aussi  proportionnément 
à  la  quantité  d'eau  employée  comme 
boisson.  Sous  l'influence  du  régime 
salé,  cet  auteur  a  trouvé  aussi  que  la 


proportion  d'azote  excrétée  par  les 
voies  urinaires  était  beaucoup  plus 
considérable  que  sous  Tinfloence  du 
régime  ordinaire  (d). 

(2)  Pour  étudier  l'influence  que 
l'eau  exerce  sur  le  travail  nutritif, 
chez  l'Homme,  M.  Boker  fit  siu-  lui- 
même  une  série  d'expériences  dans 
lesquelles,  après  avoir  constaté  quelle 
était  la  quantité  d'aliments  néces- 
saire pour  maintenir  sans  variations 
le  poids  de  son  corps  dans  les  circon- 
stances ordhiaires,  il  conUnua  ce  i*é« 
glme,  mais  en  variant  la  quanUté 
d'eau  employée  comme  boisson.  Pen- 
dant une  semaine  il  ne  prit  journelle- 
ment que  1260  grammes  de  ce  liquide, 
et  pendant  une  autre  période  de  même 
durée  il  en  prit  3060  grammes  par 
jour.  Sous  l'influence  de  cette  ingur- 
gitation considérable  de  liquide  le 
besoin  d'aliments  se  fit  sentir  davan- 


{a)  Milne  Edwards,  Rapport  iur  la  production  et  l^emploi  du  tel,  p.' 73. 

{b)  Delafond,  Sur  l'emploi  du  tel  marin  dans  l'économie  des  Animaux  domeetiquet  {Mém»  de  la 
Société  centrale  d'agriculture,  1849,  !'•  partie,  p.  885). 

(r)  BouBsinçauIl,  Reeherctiet  entrepritet  pour  déterminer  l'influence  que  le  ici  ajouté  à  la 
ration  exerce  eur  le  développement  du  bétail  (An»,  de  chimie^  48*7,  t.  XIX,  p.  H7  ;  t.  XX, 
p.  HZ,  et  t.  XXII,  p.  iiG). 

[d)  Barrai,  Statique  chimique  det  Animaux^  p.  437  et  suiv. 
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La  quantilé  d*eau  qui,  sous  la  forme  de  boisson,  est  néces^ 
saire  pour  constituer  la  ration  d'entretien,  varie  beaucoup, 
suivant  les  Animaux ,  suivant  les  conditions  biologiques  qui 
influent  sur  la  transpiration  insensible,  et  suivant  le  degré  de 
sécheresse  des  aliments  solides.  Quelques  Animaux  ne  boivent 
jamais  ou  presque  jamais,  parce  qu'ils  trouvent  dans  leurs 
aliments  la  quantité  d'eau  dont  ils  ont  besoin  :  le  Lapin  est 
dans  ce  cas  (1)  ;  mais  d'autres  en  boivent  beaucoup.  Ainsi, 


tage,  et  il  éprouva  de  la  faiblesse  ;  le 
poids  de  son  corps  diminua,  et  la  quan- 
tité d^urinc  augmenta  beaucoup  pro- 
portionnellement ù  celle  de  Toau  em- 
ployée. La  quantité  d'acide  carbonique 
exhalé  par  les  poumons  ne  varia  pas, 
et  la  perte  du  poids  du  corps  résulta 
d*une  augmentation  dans  le  travail 
sécrétoire,  d'où  Fauteur  conclut  que 
le  passage  de  Teau  à  travers  l'orga- 
nisme accélère  la  marche  des  phéno- 
mènes de  désassimilation  dont  celui-ci 
est  le  siège  (a), 

MM.  Falck  et  SchefTer  ont  étu- 
dié rinflucncc  que  la  privation  des 
boissons  ou  Tiisagc  libre  de  Teau 
exercent  sur  la  consommation  des  ali- 
ments et  sur  les  produits  excrémen- 
titiels  du  travail  nutritif  chez  les  Pi- 
geons. Us  ont  vu  que  ces  Animaux 
mangent  beaucoup  plus  quand  ils 
boivent  comme  d'ordinaire,  que  lors- 
qu'ils sont  privés  d'eau,  et  que  les 
pertes  subies  par  l'organisme ,  soit 
sous  la  forme  d'acide  carbonique  et 
d'eau  à  l'état  de  vapeur  exhalée  par 


les  voles  resplratobres,  soit  sous  celle 
de  prodoits  urinalres  et  de  maUères 
alvines,  diminuent  dans  une  propor* 
tion  non  moins  grande  sous  Tlnfluence 
de  la  soif.  Dans  une  des  expériences 
faites  par  ces  physiologistes,  les  pertes 
par  la  respiration  et  la  transpiration 
insensibles  tombèrent  ainsi  de  66  à  11, 
et  celles  dues  aux  évacuations  urlnaires 
et  alvines  de  11^  à  69  par  le  fait  de  la 
privation  d'eau  (6). 

(1)  n  en  est  de  même  du  CodKm 
d'Inde,  de  la  Souris  et  de  plusieurs  an- 
tres Rongeurs.  Plusieurs  Oiseaux  de 
proie  ne  boivent  que  rarement,  et 
peuvent  se  passer  d'eau  pendant  très- 
longtemps.  Ainsi ,  Lassaigne  a  gardé 
un  Duc  pendant  huit  mois  sans  lui 
donner  à  boire,  et  en  le  nourrissant 
seulement  avec  un  petit  animal  ou  un 
morceau  de  viande  fraîche  chaque 
jour  (c). 

Quelques  zoologistes  ont  rangé 
aussi  le  iiézard  parmi  les  Animaux 
qui  ne  boivent  pas,  mais  ils  étaient 
dans  Terreur  à  ce  sujet  (</}. 


(a)  Bôker,  Untertuchungen  iUter  4U  Wirkungen  da  Woiurs  {Nova  Aeta  ÀcatU  fia/,  ciirtoi., 
I.  XXIV,  p.  307). 

{b)  Falck  und  Th.  Scheffer,  Der  Stoffweehael  an  Kôrper  dwntender,  durtUtUUnder  uni  ver^ 
durtUnder  YOgel  {Archiv  fur  phytiologUche  Heilkunde,  i854,  t.  XIU,  p.  64). 

(c)  Leurel  et  Lassaigne,  Reeherchet  pour  iervir  à  Vhittoire  de  la  digeêtiont  1825,  p.  498. 

{d)  Dugèf,  Rechercha  anatmniquei  et  phytiologiquet  sur  la  déglutition  dont  Ui  HqitiUg  {Ànn. 
det  sciences  nat.,  1887,  t.  XII,  p.  360). 
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un  Cheval  qui  trouve  chaque  jour  environ  1  kilogramme  et 
quart  d'eau  dans  ses  aliments  solides,  en  prend  d'ordinaire 
environ  6  litres  sous  la  forme  de  boisson  (1).  Le  Bœuf  en  con- 
somme encore  plus,  et  la  quantité  totale  d'eau  qu'il  reçoit 
quotidiennement  sous  diverses  formes  s'élève  d'ordinaire  à 
environ  90  grammes  pour  chaque  kilogramme  du  poids  de 
son  corps.  Pour  les  Vaches  laitières,  cette  cjuanlito  est  encore 
plus  élevée  par  suite  de  la  déperdition  due  à  la  sécrétion  mam- 
maire (2). 

Plusieurs  anciens  physiologistes  ont  cherché  à  évaluer  la 
quantité  d'eau  dont  l'Homnie  a  besoin  journellement  ;  mais  on 
ne  peut  rien  établir  de  général  à  ce  sujet,  car  les  variations 
sont  très-considérables  suivant  les  individus,  la  température 
extérieure,  l'état  hygrométrique  de  l'air  et  une  foule  d'autres 
circonstances  (3). 


(1)  Le  Cheval  qui  a  servi  aux  re- 
clierchcs  de  M.  Boussingault  sur  Ta- 
limentation  pesait  environ  /iOO  l^ilo* 
grammes,  et  recevaiipar  jour,  tantsous 
la  forme  de  boisson  que  dans  les  aliments 
solides,  17  878  grammes  d'eau;  ce  qui 
correspond  à  environ  U^  grammes  pour 
chaque  kilogramme  du  poids  de  TA- 
nimal  (a).  Dans  une  expérience  faite 
à  Alfort  par  Lassaigne,  cette  propor- 
tion était  de  63  pour  1000  (6). 

(2)  M.  Allibert  a  trouvé  que  chez  un 
Bœuf  qui  pesait  797  kilogrammes,  la 
consommation  totale  d'eau  était  de 
72  kilogrammes  par  Jour,  et  que  chez 
un  autre  individu  du  poids  de  6ik6  kilo- 
grammes,  cette  même  consommation 
était  de  58  kilogrammes.  Enfin,  chez 
un  troisième  individu  qui  pesait  555 


kilogrammes,  elle  n*était  que  de  50  ki- 
logrammes, ce  qui  donne  pour  chacun 
de  ces  Animaux  90  grammes  par  kilo- 
gramme du  poids  total  du  corps.  Chez 
des  Vaches,  cette  consommation  d'eau 
était  dans  la  proportion  de  120  gram- 
mes par  kilogramme  du  poids  de  ra- 
nimai (o). 

Le  même  auteur  évalue  à  150  gram- 
mes pour  chaque  kilogramme  du  poids 
de  l'Animal  la  quantité  d'eau  qui 
entre  dans  la  ration  d'un  Porc,  tandis 
que  cette  proportion  ne  s'élèverait, 
d'après  ses  calculs,  qu'à  68  ou  même  à 
63  seulement  chez  les  Moutons. 

(3)  Quelques  auteurs  ont  évalué  la 
quantité  des  boissons  par  rapport  à 
celle  des  aliments.  Ainsi  Sanctorius  a 
cru  pouvoir  établir  que,  normalement, 


(a)  DoussinffauU,  Analysei  comparéet  des  aUmenti  comommét  et  des  produiU  rendus  par  un 
Cheval  soumis  à  la  ration  d'entrâtien  {Ànn.  de  chimie  et  de  physique,  1839,  t.  LXXI,  p.  134;. 
{b)  Allibert,  Alimentation  des  Animaux  domestiques,  1802,  p.  10t. 
(c)  Ifleni,  0/>.  ci'.,  p.  105. 
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Ainsi  que  chacun  le  sait,  la  privation  des  boissons  occa* 
sionne  à  THomme  des  souffrances  très-vives  ;  il  en  est  de 
même  pour  la  plupart  des  aulres  Animaux.  Mais  les  effets  de 
ce  genre  d'abstinence  ne  sont  pas  aussi  graves  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord,  et  lorsque  les  aliments 
organiques  nécessaires  pour  constituer  la  ration  d'entretien 
manquent,  la  mort  est  souvent  accélérée  plutôt  que  retardée 
par  le  libre  usage  de  Teau  ;  ce  qui  s'explique  facilement  par 
Taugmentalion  des  pertes  par  excrétion  que  détermine  le  pas- 
sage d'une  quantité  considérable  de  ce  liquide  par  les  voies 
urinaires  (1). 

§  27.  —  Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales 
circonstances  qui  influent  sur  la  consommation  nutritive  de 
l'Homme  adulte  ;  nous  avons  cherché  aussi  à  déterminer  la 
quantité  de  chacun  des  principaux  éléments  chimiques  que 
le  corps  humain  a  besoin  de  s'approprier.  Mais  les  no- 
tions acquises  de  la  sorte  ne  peuvent  nous  suffire,  et  pour 
compléter  nos  études  relatives  à  la  nutrition  de  l'Homme 


pour  un  partie  d*aliments  solides, 
rUomme  bavait  nonnalemait  plos  de 
trois  parties  (en  poids)  d'eau;  suivant 
Gornaro,  cette  proportion  serait  comme 
i  :  1,16,  et  suivant  Robinson,  comme 
1  :  3,5  (a). 

(1)  Ainsi,  dans  des  expériences  sur 
ce  sujet,  faites  par  Chossat  sur  des 
Tourterelles,  la  mort  est  arrivée  plus 
promptement  chez  les  individus  qui 
buvaient  de  Peau  à  volonté  que  chez 
ceux  qui  en  étaient  privés.  Pour  les 
Pigeons,  la  durée  de  la  vie  a  été  à 
peu  près  la  même  dans  les  deux  cas  ; 


mais  les  Lapins  qui,  en  étant  soumis 
à  rbianition,  se  trouvaient  privés 
d*eau,  ont  vécu  notablement  moins 
longtemps  que  ceux  qui  bwaient  à 
discrétion.  Par  HngesUon  forcée  d*une 
certaine  quantité  d*eau  dans  Testo- 
mac  des  Animaux  privés  d'aliments, 
Chossat  a  vu  la  vie  être  abr^ée 
d'une  manière  très- remarquable.  Ceux 
qui  étaient  soumis  à  cette  ingestion 
n'ont  vécu,  terme  moyen,  que  sept 
Jours,  tandis  que  ceux  qui  étalent 
privés  d'eau  ne  sont  morts  qu'au  bout 
de  onze  jours  d'abstinence  (6). 


(a)  Voyes  Burdach,  Traité  de ph^tiologU,  t.  IX.  p.  287. 

{b)  Chowat,  Recherches  expérimenlalee  ntr  l'inanition  (Mém,  de  VAcad.  da  tciencet,  Savante 
étrangcfi,  1843,  t.  VUf,  p.  501). 
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et  des  Animaux,  il  nous  faut  encore  chercher  sous  quelle 
forme  ces  matières  doivent  être  fournies  à  Torganisme^  et 
approfondir  davantage  l'histoire  physiologique  des  substances 
alimentaires  :  c'est  ce  que  nous  ferons  dans  la  prochaine 
Leçon. 


«H 


SOIXANTE-DIXIÈME  LEÇON. 

Suite  de  l'étude  des  phénomènes  de  nutrition.  —  De  la  valeur  nutritive  des  divers 

aliments. 

Valeur  §  1 .  —  II  3  suffi  de  l'obscrvation  journalière  pour  faire  re- 
dc8  aiimJnto.  conuaitre  que  tous  les  aliments  ne  possèdent  pas  au  même  degré 
la  puissance  nutritive,  et,  lorsque  les  agronomes  ont  voulu 
donner  à  la  zootechnie  des  bases  scientifiques,  ils  ont  compris 
•  que  pour  Téconomie  rurîile  il  importait  de  connaître  avec  au- 
tant  de  précision  que  possible  les  différences  qui  peuvent 
exister  à  cet  égard  entre  les  diverses  substances  dont  ils  com- 
posent la  ration  de  leurs  Animaux  domestiques.  Les  physiolo- 
gistes ont  attaché  aussi  beaucoup  d'intérêt  à  la  solution  des 
questions  de  cet  ordre,  et  les  personnes  qui  s'occupent  d'éco- 
nomie sociale  et  d'administration  publique  n'ont  pu  y  rester 
indifférentes.  Aussi,  depuis  une  vingtaine  d'années,  des  recher- 
ches expérimentales  fort  nombreuses  ont  été  faites  sur  ce  sujet, 
et  l'on  a  cherché  à  déterminer  avec  précision,  d'une  part,  quels 
sont  les  besoins  nutritifs  de  l'Homme  et  des  Animaux  que  nous 
élevons  pour  notre  service;  d'autre  part,  quelle  est  la  valeur 
physiologique  relative  des  différents  aliments.  M.  Boussin- 
gault  fut  un  des  premiers  à  tenter  la  construction  d'une  table 
d'équivalents  nutiitifs,  et  d'importants  travaux  relatifs  à  l'ali- 
mentation de  l'Homme  ont  été  faits  plus  récemment  par  plu- 
sieurs chimistes,  au  nombre  desquels  je  placerai  en  première 
ligne  AL  Liebig» 
Proportion        L'eau  se  trouve  en  si  grande  abondance  dans  la  nature,  qu'en 


d'oau 


contenue     général  la  valeur  vénale  de  la  quantité  de  ce  liquide  dont  un 


dans 


les  divers    Hommc  OU  un  Animal  a  besoin  pour  sa  boisson  est  pour  ainsi 
dire  nulle,  et  qu'on  n'en  tient  aucun  compte  dans  les  évalua- 
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lions  dont  il  est  ici  question.  Lorsqu'on  veut  comparer  entre 
eux  la  puissance  nutritive  des  divers  aliments,  il  faut  donc  dé- 
terminer tout  d'abord  la  proportion  d'eau  que  ces  corps  peu- 
vent contenir,  et  les  considérer  que  comme  s'ils  étaient  à  l'état 
sec,  bien  que  ce  ne  soit  jamais  ainsi  qu'on  en  fasse  usage.  Dans 
les  premiers  essais  faits  par  les  chimistes  pour  apprécier  la  va- 
leur  physiologique  des  substances  alimentaires^  on  se  contenta 
des  données  obtenues  de  la  sorte  :  et  effectivement,  quand  il 
s'agit  seulement  de  matières  qui,  par  leur  nature,  se  ressemblent 
beaucoup  entre  elles,  on  peut  arriver  ainsi  à  des  approxima- 
tions satisfaisantes  dans  beaucoup  de  cas  (1);  mais  lorsqu'on 
veut  approfondir  l'élude  théorique  de  ces  questions,  il  faut  né- 
cessairement tenir  grand  compte  de  la  composition  et  des  pro- 
priétés de  la  portion  solide  des  aliments,  aussi  bien  que  de  leur 
quantité. 


(1)  En  1818,  le  minisire  de  Hnld- 
riear  voulant  s'éclairer  sur  la  valeur 
nutritive  des  diverses  substances  em- 
ployées pour  Talimentation  des  déte- 
nus, adressa  à  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris  une  série  de  questions  à  ce 
sujet,  et,  pour  y  répondre,  Vauquelin 
et  Percy  dosèrent  la  quantité  d'eau  et  la 
proportion  de  matières  cxtractivcs  con- 
tenues dans  un  certain  nombre  de  ces 
corps,  lis  trouvèrent  que  la  quantité 
de  matière  sèche  contenue  dans  1  kilo- 
gramme d^allmcnt  était  de  t 

750  pour  le  piln  ordinaire  de  Paris. 
340  pour  la  viande  maigre  de  Bœuf. 
S30  pour  les  pommes  de  terre. 
144  poor  lesépinardi. 
148  pour  lesearoUes. 

89  pour  les  choux. 

AO  pour  les  navets. 


Ce  fut  d'après  ces  bases  que  Vau- 
quelin et  Percy  dressèrent  un  tableau 
de  la  valeur  nutritive  comparative  des 
principaux  aliments  employés  dans  les 
prisons  (a). 

Dans  toutes  les  recherches  faites 
sur  le  même  sujet  depuis  vinj^t  ans, 
il  a  été  tenu  compte  de  la  proportion 
d'eau  qui  se  trouve  associée  aux 
matières  organiques  dans  les  sub- 
stances alimentaires,  et,  i)our  plus  de 
détails  relatifs  aux  faits  de  cet  ordre , 
je  renverrai  aux  tableaux  que  Je  don- 
nerai dans  une  autre  partie  de  cette 
Leçon  (6). 

J'ajouterai  que  M.  Lawes  et  Gilbert 
ont  déterminé  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  les  différentes  par- 
ties du  corps  des  animaux  de  bou- 
cherie (c). 


(a)  Percy  et  Vauquelin,  Hupport  fait  A  la  Faculté  de  médecine  le  0  avril  1815  [Éulletin  de  la 
Faculté  et  de  la  Société  de  médecine,  t.  VI,  p.  75). 

{b)  Voyez  ci-après,  page  808. 

(c)  Larves  and  Gillierl,  Expérimental  Itiquiry  into  the  Gompoëition  ofsonie  oflhe  Animais  fed 
and  tliughtered  as  tiuman  Fool  {Vhiiat,  Tratu.t  1859, 1.  GXLIX,  p.  580  et  suiv.}. 
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"^ritiS?       ^^^^  '^  pratique,  on  peut  suivre  une  aulre  marche,  et  arriver 
par  des  tâtonnements  à  connaître  la  quantité  de  tel  ou  tel 
aliment  particulier  qui  peut  être  substitué  à  une  quantité  déter- 
minée de  telle  aulre  substance  nutritive  dans  la  ration  d'entre- 
tien d'un  Animal  adulte,  c'est-a-dire  dans  la  ration  à  l'aide  de 
laquelle  on  satisfait  à  tous  ses  besoins  et  l'on  maintient  son  corps 
dans  un  état  stalionnaire.  Plusieurs  agronomes  ont  publié  des 
observations  de  ce  genre  ;  mais  dans  une  exploitation  rurale 
il  est  toujours  fort  difficile  d'obtenir  ainsi  des  résultais  nets  et 
constants,  car  les  conditions  dans  lesquelles  on  opère  varient 
trop,  et,  du  reste,  les  faits  enregistrés  de  la  sorte  ne  pou- 
vaient  résoudre  la  plupart  des  questions  les  plus  importantes 
pour  l'étude  physiologique  de  l'alimentation.  M.  Boussingault 
a  donc  rendu  à  la  science  un  service  considérable,  lorsqu'il  a 
fait  intervenir  dans  ces  recherches  l'analyse  élémentaire  des 
matières  alimentaires,  et  qu'il  a  établi  des  comparaisons  pré- 
cises entre  leur  pouvoir  nutritif  et  leur  richesse  en  azote  ou  tout 
aulre  principe  constitutif, 
évaiuaiioa        Lcs  prcmièrcs  expériences  de  M.  Boussingault  perlent  sur 
'SSenîT*  l'aliinenlation  des  Animaux  de  ferme,  tels  que  le  Cheval  et  la 
Vache,  dont  la  nourriture  se  compose  de  substances  très-riches 
en  carbone,  mais  généralement  pauvres  en  azote.  Or,  les  faits 
dont  j'ai  rendu  compte  dans  les  précédcnles  Leçons  nous  ont 
montré  que  pour  subvenir  à  la  dépense  nutritive  de  ces  Ani- 
maux, il  faut  que  leur  ration  quotidienne  renferme  une  quantité 
considérable  d'azote.  Nous  ne  devons  donc  pas  nous  étonner 
si,  dans  le'cas  particulier  que  je  viens  d'indiquer,  la  condition 
dominatrice  ait  été  la  proportion  de  matières  azotées  contenues 
dans  l'aliment.  En  effet,  M.  Boussingault  a  été  frappé  de  la 
concordance  qu'il  trouvait  entre  la  puissance  nutritive  des  di- 
verses substances  végétales  dont  il  faisait  usage  pour  la  nour- 
riture de  ses  Animaux  de  ferme  et  la  quantité  d'azote  que  ces 
substances  contiennent.  11  crut  même  pouvoir  poser  en  prin- 
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cipe  que  la  propriété  alimentaire  des  végétaux  réside  essentiel- 
lement dans  leurs  matières  azotées,  et  que  leur  faculté  nutri- 
tive est  proportionnelle  à  la  quantité  d*azote  qui  entre  dans  leur 
composition;  enfin,  il  dressa  d'après  ces  vues  une  table  d'équi- 
valents nutritifs,  dans  laquelle  il  donna  le  poids  de  chaque  ali- 
ment correspondant  à  une  quantité  constante  d*azote. 

Gomme  exemples  de  ces  différences,  je  dirai  que  pour  fournir 
à  un  Animal  la  quantité  d'azote  contenue  dans  100  grammes 
de  foin  ordinaire,  il  faut  : 


Grammef. 

885  de  navets. 

669  de  betteraves  blanches  de  Si- 

lésie. 
568  de  betteraves  champêtres. 
&79  de  paille  de  seigle  nouvelle. 
Ali  de  choux  pommés. 
382  de  carottes. 
319  de  pommes  de  terre. 
S 35  de  paille  de  froment  ancienne. 
209  de  fanes  de  pomme  de  terre, 
i  là  de  paille  de  lentilles. 
83  de  foin  de  luzerne. 


Grammes. 

68  d^avoine  des  magasins  militaires 
de  Paris. 

60  d'avoine  d'Alsace,  première  qua- 
lité. 

58  de  seigle  d'Alsace,  prendère 
qualité. 

55  de  froment  d'Alsace. 

27  de  pois  secs. 

25  de  lentilles. 

22  de  tourteau  de  lin. 

l/i  de  tourteau  d'arachis. 


Celte  inégalité  dépend  en  grande  partie  de  la  proportion  d'eau 
contenue  dans  ces  substances,  mais  elle  correspond  aussi  en 
partie  à  la  proportion  d'azote  que  renferme  la  matière  sèche  ; 
ainsi,  en  faisant  abstraction  de  Feau  et  en  analysant  la  matière 
sèche,  M.  Boussingault  trouva  pour  100  grammes  : 

0s%/i3  d'azote  dans  la  paille  de  froment  ancienne. 
1K%50  dans  la  pomme  de  terre  ordinaire. 

28%30  dans  le  froment  d'Alsace. 

3*^,8/t  dans  les  pois  jaunes. 

5>',20  dans  le  tourteau  de  lin. 

8K',89  dans  le  tourteau  d'arachis* 

En  se  fondant  sur  Thypothèse  de  la  proportionnalité  de  Tazote 
contenu  dans  ces  aliments  et  de  leur  pouvoir  nutritif,  M.  Bous- 
singault a  fait  diverses  expériences  dans  lesquelles  une  portion 
du  foin  de  la  ration  ordinaire  fut  remplacée  par  son  équivalent 
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théorique  de  paille,  d'avoine,  etc.,  et  dans  un  grand  nombre 
de  cas  il  vit  que  le  poids  du  corps  de  l'Animal  restait  station- 
naire,  malgré  ces  changements  de  régime  ;  mais  dans  d'autres 
cas,  il  n'en  fut  pas  de  même,  et  il  n'y  eut  pas  accord  entre  la 
théorie  et  les  résultats  observés  (1). 

Le  désaccord  deviendrait  encore  plus  grand,  si  l'on  compa- 
rait entre  elles  d'autres  substances  alimentaires,  telles  que  du 
riz,  de  la  viande,  du  thé  ou  du  café,  et  l'écorce  de  certaines 
plantes.  En  effet,  les  divers  principes  immédiats  azotés  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  une  substance  végétale  ou  animale 
ne  sont  pas  tous  également  utilisables  dans  le  travail  nutritif 
dont  l'économie  animale  est  le  siège,  et,  du  reste,  nous  savons 
déjà  que  les  substances  carbo-hydrogénées  sont  aptes  à  se 
substituer  en  partie  aux  matières  azotées  comme  aliment  de  la 
combustion  physiologique,  et  par  conséquent,  en  théorie  aussi 
bien  que  dans  la  pratique,  il  faut  en  tenir  grand  compte.  Il 
paraîtrait  même  que  pour  l'engraissement  de  nos  Animaux  de 
boucherie,  leur  rôle  serait  plus  important  que  celui  des  prin- 
cipes azotés  (2).  Les  questions  relatives  à  la  nutrition  des 


(i)  Pour  plus  de  détails,  au  sujet 
de  la  proportion  d'azote  contenue 
dans  les  divers  aliments,  et  de  la 
valeur  nutritive  de  ces  substances,  je 
renverrai  aux  ouvrages  de  M.  Bonssin- 
gault  (a).  Mais  je  dois  ajouter  que 
dans  la  dernière  édition  de  son  traité 
d'Économie  rurale  (1851),  ce  chi- 
miste éminent  a  beaucoup  modifié  ses 
premières  idées  sur  les  équivalents 
nutritifs,  et  qu'il  n'attribue  plus  une 
importance  aussi  grande-  à  la  propor- 
tion d'azote  contenue  dans  les  aliments. 


l\  est  aussi  à  noter  que,  dans  quel- 
ques substances  alimentaires  végé- 
tales, il  existe  des  sels  ammoniacaux 
en  quantité  fort  notable,  et  que,  par 
conséquent,  la  totalité  de  l'azote  fourni 
par  Panalyse  élémentaire  n'y  est  pas 
applicable  à  la  nutrition.  Dans  VAga- 
ricus  prunelluSf  par  exemple,  à  l'état 
frais,  on  a  trouvé  environ  2  millièmes 
de  ces  sels  (6). 

(2)  Ce  résultat  ressort  des  recher- 
ches de  M»  Lawcs  sur  l'engraissement 
des  Moutons  et  des  Porcs  (c). 


(a)  Bou<isiogault,  Hechefclus  sur  la  quantité  d'atote  contenue  dam  Us  foufraget  et  tur  leurs 
équivalents  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  4836,  t.  LXUI.  p.  iS5,  et  t.  LXVII,  p.  409).  — 
Économie  rurale,  1844,  t.  II,  p.  380  et  suiv. 

*  {b)  Voelcker,  On  the  pereentage  of  Nitrogen  as  an  index  to  the  Nutritive  valour  of  food 
{Hfport  of  the  Dritish  Association  for  the  Advancement  of  Science,  1850,  Transactions,  p.  64). 

(v)  I««wo»,  Agricultural  Chtmiêlrif,  Sheep'feeding  and  Manurê  {Jounuil  êf  the  R.  Agrieul- 


VALEUR    NUTRITIVE   DES   DIVERS   ALIMENTS. 


203 


Animaux  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  complexes  qu'on  ne 
serait  porté  à  le  croire  au  premier  abord,  et  la  valeur  physio» 
logique  des  aliments  dépend  non-seulement  de  leur  composition 
clémenlaire  et  des  qualités  qui  leur  sont  propres ,  mais  aussi  de 
leur  mode  d'association,  et  l'on  se  formerait  des  idées  fausses 
du  rôle  que  ces  substances  sont  susceptibles  de  remplir,  si 
on  les  considérait  seulement  d'une  manière  isolée  (1). 


(1)  La  connaissance  de  la  composi- 
tion  élémentaire  des  substances  em- 
ployées pour  ralimentation,  soit  de 
THomme,  soit  de  nos  Animaux  do- 
mestiques, n'eu  est  pas  moins  indis- 
pensable pour  toute  étude  scientifique 
de  la  valeur  nutritive  de  ces  matières, 


et  depuis  quelques  années  beaucoup 
de  recherches  ont  été  faites  sur  ce 
sujet. 

Voici  les  principaux  résultats  ob- 
tenus par  MM.  Schlossberger  et  Kemp, 
en  opérant  sur  100  parties  de  ma- 
tières sèches  (a)  : 
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Lait  de  Vacbe 

Lait  de  Femme 

Fromage  de  Dunlop . 

Fromage  hollandais  do  Gouda.  .  .  . 

Fromage  de  Chealer 

Fromage  de  Gloucealer  double  .  .  . 
Fromage  de  Gloucestcr  vieux .  .  .  . 

Jaune  d'œuf 

Huîtres.  .,.,,.., 

Foie  et  bile  de  Crabe 

Houles  crues 

Moules  bouillies 

Foie  de  Bœuf. 

Foie  de  Pigeon 

Soupe  conservée 

Anguille  crue 

Anguille  bouillie 

Anguille  traitée  par  l'alcool  bouillant 

Saumon  frais , 

Saumon  bouilli 

Saumon  traite  par  Talcool 

Hareng  cru.  , 

Hareng  bouilli 

Hareng  traité  par  l'alcool 


AZOTE. 


3,78 

1.50 

6,03 

7.11 

e,75 

6.98 

5,27 

13,14 

5,95 

7,52 

8,41 

10,15 

10.06 

11, 8U 

12,16 

6.01 

6,82 

14,45 

12,35 

9,70 

15.62 

14.48 

12,85 

14,54 
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Laitance  du  Hareng 

Cabillaud  frais 

Cabilland  bouilli 

Cabillaud  traité  par  l'alcool . 
Plie  {Flaunder)  crue  .... 

Plie  bouillie  ........ 

Plie  traitée  par  l'alcool.  .  . 

Raie  crue 

Raie  traitée  par  l'alcool.  .  . 

Crabe 

Pigeon  cru  

Pigoon  bouilli 

Pigeon  traité  par  l'alcool.  . 

Agneau  cru 

Agnean  traité  par  l'alcool.  . 

Mouton  cru 

Mouton  bouilli 

Mouton  traité  par  l'alcool.  . 

Bœuf  cru •  .  .  « 

Bœuf  traité  par  l'alcool.  .  . 

Jambon  cru 

Jambon  bouilH 

Jambon  traité  par  l'alcool.  . 
Blanc  d'œuf. 


AZOTE. 


14,60 
14.64 
12.98 
15,72 
14,18 
15,18 
15,71 
13,66 
15,22 
13,66 
12,10 
12.83 
13,15 
13,26 
14,56 
11.30 
13,55 
14,76 
13,87 
14,88 
8,57 
12.48 
U,21 
13,44 


tural  Soc.  of  Fngland,  1840,  t.  X,  p.  276).  —  Pig  feeiing  {Journ.  of  the  Agrirult.  Soc.  of 
Bngland,  185.').  t.  XIV.  p.  521).  « 

—  i  awes  and  Gilbert,  On  the  Compotition  of  food*  in  relation  to  RetpiratUm  and  Feoding  of 
Animais  {Report  ofthe  22^^'  meeting  of  the  Britith  Aêtoeiationf  p.  823). 

(a)  Schlossberger  und  Kemp,  Yeriuch  %u  einer  SutritionukaU  unserer  NahrungtmUtel  aut 
beiden  organitchen  Reichm,  hergeleltet  aut  ihrem  StickMtolfgchalt  {Arçh,  f,  Phgeiot,  Ueiih., 
1846.  t.  Y»  p.  17). 
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ÉTslusUon 

d*sprès 
la  qnuiUlé 

de 
carbone. 


Jadis  beaucoup  de  physiologistes  croyaient  devoir  refuser  le 
nom  d'aliments  aux  substances  qui  ne  suffisent  pas  à  Tentretien 
de  la  vie,  et,  après  avoir  constaté  que  le  sucre,  la  gomme  et 
les  autres  natures  organiques  non  azotées  ne  remplissent  pas 
ces  conditions,  on  trouva  que  certaines  substances  azotées,  la 
gélatine,  par  exemple,  étaient  également  inaptes  à  répondre 
à  tous  les  besoins  de  l'organisme  ;  en  sorte  que  Ton  consi- 
déra ce  corps  comme  ne  pouvant  être  employé  utilement  pour 
la  nourriture  de  THomme  et  des  Animaux.  Mais  cette  manière 
d'envisager  la  question  manquait  de  justesse,  et  des  expériences 
précises  montrèrent  que  la  gélatine  est  susceptible  de  concourir 
à  l'entretien  du  travail  nutritif,  pourvu  qu'elle  se  trouve  asso- 
ciée à  des  substances  excitantes  qui  en  facilitent  la  digestion  et 
l'emploi  ultérieur  dans  l'intérieur  de  l'organisme  (1  ). 


(1)  Cette  question  fut  soulevée  à 
roccasion  de  remploi  des  soupes  dites 
économiques  dans  les  hôpitaux  et  au- 
tres établissements  destinés  à  secourir 
les  indigents.  Darcet  avait  beaucoup 
préconisé  Tusage  de  ces  soupes,  dont 
le  principal  ingrédient  était  de  la  gé- 
latine extraite  des  os  de  boucherie 
par  la  coction  à  haute  température,  ou 
au  moyen  d'un  traitement  préalable  par 
Tacide  chlorhydrique  (a).  Cependant 
les  produits  obtenus  de  la  sorte  étaient 
fort  mauvais  et  furent  Tobjet  de  plain- 
tes trcs-vives ,  à  la  suite  desquels 
M.  Donné,  Ganal,  Magcndie  et  plu- 
sieurs autres  inédecins  firent  des  ex- 
périences, dont  il  leur  parut  résulter 


que  la  gélatine  ne  possédait  pas  de 
propriétés  nutriUves  (6).  Mais  les  re- 
cherches expérimentales  de  William 
Edwards  et  Balzac  prouvent  que  cette 
substance,  tout  en  étant  un  aliment 
insuffisant  est  susceptible  de  Jouer  un 
rôle  important  dans  la  nutrition.  Ainsi, 
un  petit  Chien  mis  au  régime  du  pain  et 
de  la  gélatine  pendant  soixante-quinze 
jours  augmenta  de  poids  de  159 
grammes  ;  dans  une  autre  expérience, 
le  même  Animal  soumis  au  même  ré- 
gime augmenta  de  29  grammes  en 
vingt  et  un  jours;  mais,  étant  ensuite 
privé  de  gélatine  et  nourri  avec  du  pain 
et  de  Feau  seulement,  il  perdit  333 
grammes  en  trente- trois  jours.  Un  aU' 


(a)  Darcet,  Mémoire  tur  lu  oi  prtwenant  de  la  viande  de  bouclierie,  daiu  lequel  on  traite  de 
la  contervation  de  cee  o«,  de  V extraction  de  leur  gdatme  par  le  moyen  de  la  vapeur ,  et  de 
l'usage  atimentaire  de  la  dissolution  gélalineuse  qu'on  en  obtient  {Recueil  industriel,  par  Moléun), 
ol  un  fi:rand  nombre  d'autres  notes  publiées  dans  le  ro^me  recueil. 

Ib';  Donné,  Mémoire  sur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  substance  alimentaire  {Archives  géné- 
rales de  médecine,  8*  série.  4835,  t.  VIII.  p.  8i6j. 

—  Gannal,  Lettre  adressée  à  M,  le  baron  Thenard,  184i. 

—  Magendie,  Rapport  fait  à  l'Académie  des  sciences  au  nom  de  la  Commission  dite  de  la 
gélatine  (Comptes  rc^us  de  l'Académie,  1841,  t.  XIII,  p.  237). 

—  Liebig,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  4859,  p.  306. 
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Il  est  évident  que  dans  Tétiide  théorique  des  aliments  il  faut 
tenir  grand  compte  de  la  quantité  d'oxygène  que  ces  corps 
renferment;  car  leur  valeur  comme  combustible  diminue  pro- 
portionnellement a  cette  quantité,  puisque  cet  élément  com- 
burant  s'y  trouve  déjà  à  l'état  de  combinaison  avec  un  ou 
plusieurs  des  autres  éléments  constitutifs  de  la  matière  orga- 
nique dont  il  neutralise  la  puissance  comme  agent  combustible. 
Ce  n'est  donc  pas  la  proportion  totale  de  Thydrogène  ou  du 
carbone  contenus  dans  un  aliment  qui  inllue  sur  sa  puissance 
nutritive,  mais  la  quantité  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  élé- 
ments qui  se  trouve  en  excès,  lorsqu'on  suppose  que  la  totalité 
de  l'oxygène  avec  lequel  ils  sont  associés  est  employée  à  les 
transformer  en  eau  ou  en  acide  carbonique.  Ainsi,  le  sucre 


trc  jndivida  nourri  de  pain  et  de  gé- 
latine pendant  trente-quatre  jours 
perdit  209  grammes  de  son  poids,  et 
dans  un  égal  espace  de  temps  il  perdit 
k^U  grammes  loraqn'il  était  mis  au 
régime  du  pain  et  de  Feau  seulement. 
Enfin,  dans  d'autres  expériences,  ces 
physiologistes  constatèrent  qu'un  Chien 
nourri  avec  du  pain  et  de  la  gélatine 
assaisonnés  de  quelques  cuillerées  de 
bouillon  bien  sapide  gagna  en  quinze 
jours  l/ti8  grammes.  Or,  dans  ce  cas, 
la  quantité  pondérale  de  matière 
alimentaire,  autre  que  la  gélatine  que 
renfermait  le  bouillon,  était  insigni- 
fiante, et  aurait  été  évidemment  in- 
suffisante pour  maintenir  l'organisme 
à  son  poids  initial,  si  elle  avait  été  ad- 
ministrée seule  (a). 

Des  expériences  faites  plus  ré- 
cemment sur  le  même  sujet  par 
MM.  Bischoff  et  Voit  prouvent  égale- 
ment que  la  gélatine  peut  tenir  lieu 


d'une  portion  de  la  matière  azotée 
nécessaire  à  la  nutrition.  Ainsi,  un 
Chien  du  poids  de  330/iO  grammes 
reçut  journellement  200  grammes  de 
viande  et  200  grammes  de  gélatine  ;  11 
perdit  journellement  i3/t  grammes  de 
son  poids.  On  augmenta  alors  de 
100  grammes  de  gélatine  la  ration  du 
même  Animal,  et  Ton  trouva  que  ses 
pertes  se  réduisirent  à  77  grammes 
par  jour.  Ainsi,  100  grammes  de  géla- 
tine par  jour  avaient  diminué  de 
23  grammes  la  perte  du  poids  du 
corps  chaque  jour.  Ces  expérimenta- 
teurs pensent,  du  reste,  que  la  valeur 
nutritive  de  la  gélaUne,  comparée  à 
celle  de  l'albumine,  est  très-faible  (en- 
viron i/tx)y  et  que  pour  subvenir  aux 
dépenses  physiologiques  de  l'orga- 
nisme avec  cette  substance  seulement, 
il  faudrait  des  quantités  bien  supé- 
rieures à  celles  que  Pappareil  digestif 
est  capable  d'absorber  (6). 


(a)  W.  Edwirda  et  Balzac.  Becherchet  experimentalet  iur  l'emploi  de  la  gélatine  comme  tub- 
étante  alimentaire  {Archives  générale»  de  médecine,  i835,  8*  série,  t.  VU,  p.  978,  et  Ann,  des 
«c.  nar..  1831.t.  XXVI,  p.  3i8). 

{b)  BischofT  iind  Voit,  Die  Gfêetxe  der  Emfihrung  des  Fleischfreeiers,  1860.  p.  815  et  suiv. 
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DétorminaUon 

des 

principes 

immédisU. 


de  lait  et  la  stéarine  renferment  à  peu  près  la  même  quantité 
d'hydrogène  pour  une  quantité  donnée  de  carbone  ;  mais,  dans 
le  sucre  de  lait,  il  existe  autant  d'équivalents  d'oxygène  qu'il 
y  a  d'équivalents  d'hydrogène,  et  par  conséquent  cette  sub- 
stance ne  joue  le  rôle  de  combustible  qu'à  raison  de  son 
carbone  ;  tandis  que  dans  la  stéarine  on  trouve  pour  chaque 
équivalent  d'oxygène  près  de  9  équivalents  d'hydrogène.  La 
stéarine  est  par  consérpient  une  substance  dont  la  valeur, 
comme  combustible,  est  plus  grande  que  celle  du  sucre  (1). 

Du  reste,  pour  bien  juger  de  la  valeur  nutritive  des  aliments 
par  l'étude  de  leur  composition  chimique,  il  ne  faut  pas  se  con- 
tenter des  résultats  fournis  par  l'analyse  élémentaire,  et  il  est 
nécessaire  de  déterminer  les  proportions  suivant  lesquelles  les 
différents  groupes  de  principes  immédiats  s'y  trouvent  asso- 
ciés. En  effet,  il  faut  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  quan- 
tité des  matières  albuminoïdes,  des  substances  sucrées  ou 
transformables  en  sucre  (2),  et  des  corps  gras  que  l'aliment 


(i)  En  effet,  la  composition  élé- 
mentaire du  sucre  de  lait  est  repré- 
sentée par  C^W^O^*,  et  celle  de  la 
stéarine  par  C'^H'^G*.  Un  certain 
poids  de  sucre  de  lait  qui,  en  brdlant, 
donnerait  naissance  à  71  équivalents 
d'acide  carbonique,  fixerait  62  équi- 
valents d'oxygène  sur  Thydrogène  con  • 
tenu  dans  cette  substance  :  total,  133 
d'oxygène  ;  tandis  que  la  quantité  de 
sucre  de  lait  qui,  en  s'oxydant ,  don- 
nerait naissance  à  un  même  poids 
d'acide  carbonique,  ne  fixerait  néces- 
sairement, pour  la  constitution  de  ce 
produit,  en  tout  que  les  71  équiva- 
lents d'oxygène ,  la  totalité  de  son 
hydrogène  étant  déjà   associée  à  de 


l'oxygène  en  proportion  voulue  pour 
constituer  de  Peau. 

Des  considérations  de  cet  ordre  ont 
conduit  MM.  Lawes  et  Gilbert  à  re- 
garàer  les  graisses  mixtes  qui  se  trou- 
vent dans  le  corps  des  Animaux  de 
boucherie  comme  des  combustibles 
physiologiques  dont  la  valeur  égale 
celle  de  deux  fois  et  demie  leur  poids 
de  matière  amylacée  (a), 

(2)  Nous  avons  vu  précédemment 
que  les  substances  amylacées  sont 
transformées  en  glucose  par  l'acUon 
des  sucs  digestifs,  et  par  conséquent 
on  doit  considérer  ces  matières  comme 
ayant  la  même  valeur  nutritive  que 
le  sucre.  C'est ,  du  reste ,  ce  qui  a 


(a)  Lawos  and  Gilbert,  Expérimental  Inquiry  into  the  CompotUion  of  Vie  Animils  fed  and 
slaiightered  àt  Httmân  ftod  {PhUoê,  TrtMt,,  1R58,  p.  551). 
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renferme  (1);  il  est  bon  de  doser  aussi  les  matières  salines, 
mais  en  général  cela  n'est  pas  nécessaire  pour  les  évaluations 
approximatives  dont  on  a  besoin,  soit  dans  les  recherches 
physiologiques,  soit  dans  les  calculs  agronomiques;  aussi  la 
plupart  des  chimistes  qui  ont  dressé  des  tables  de  ce  genre 
se  sont-ils  bornés  à  indiquer  les  quantités  d'eau,  d'assote,  de 
carbone  et  de  matières  grasses  que  contient  un  poids  donné 
des  divers  aliments  dont  ils  parlent. 

Comme  exemple  de  ces  documents,  dont  les  physiologistes 
ont  souvent  besoin,  je  citerai  ici  la  partie  principale  du  tableau 
donné  par  M.  Payen  dans  un  ouvrage  consacré  spécialement 
à  l'histoire  des  substances  alimentaires.  Je  suppose  que  la 
quantité  de  chaque  aliment  nommé  soit  égale  à  100  grammes, 
et  j'ajouterai  que,  pour  évaluer  approximativement  la  quantité 
de  matières  albuminoïdes  qu'ils  contiennent,  il  suflit  de  multi- 
plier par  6,5  le  poids  de  l'nzote  obtenu. 


été  constaté  expérimentalement  par 
MM.  Ijawes  et  Gilbert.  En  employant 
comparativement  Pamidon  et  le  sucre 
de  canne  pour  Palimentation  des 
Porcs ,  ces  agronomes  ont  vu  que 
pour  des  poids  égaux  de  ces  matières 
supposées  à  rétat  sec,  il  y  avait  égalité 
dans  raccroissement  du  poids  du 
corps  (a). 

(1)  M.  Way  a  fait  une  série  de  re- 
cherches sur  les  proportions  d'eau,  de 
substances  azotées  et  de  matières  gras- 
ses contenues  dans  diverses  espèces 
d'herbages  employées  pourTalimen- 
tation  des  bestiaux  en  Angleterre.  La 


quantité  d'eau  varia  entre  57  et  87  pour 
100  ;  la  proportion  de  principes  albu* 
minoldes  était  en  général  de  3  à  û  pour 
100,  mais  dans  quelques  cas  elle  tomba 
à  2  pour  100,  et  dans  d'autres  elle 
s'éleva  jusqu'à  10,9  pour  100;  celle 
des  matières  grasses  varia  entre  1,50 
et  0,52  ;  celle  des  matières  amylacées 
ou  sucrées  varia  entre  3,98  et  22,6  ; 
enfin,  le  dosage  des  maUères  miné- 
rales donne  de  0,52  à  /i,17  pour 
iOO.  Dans  une  autre  série  d'expérien- 
ces, M.  Way  détermina  la  proportion 
d'azote  contenue  dans  ces  mêmes  four- 
rages (6). 


(a)  Lawes  and  Gilbert,  On  the  EquivaUney  of  Starch  and  Sugar  in  fboi  (Befwrt  of  the 
24t>*  meeting  of  the  BrilUh  Atsociation  held  in  4854.  p.  kii), 

{b)  Way,  On  the  relative  Nutritive  and  Fattening  Properties  of  différent  natural  and  artificial 
Grauet  (Journal  ofthe  R.  ÀgricuUural  Soc.  ofEngland,  1853,  t.  XIV,  p.  i7i). 
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NOMS  DES  ALmeNTS. 


Viande  (sans  os) 

CGufis  (blanc  et  jaune  ensemble). 

Lait  de  Vache 

LaitdeChèYre 

Fromage  de  Brie 

Fromage  de  Gruyère 

Chocolat • 

Fèves 

Haricots 

Lentilles 

Pois 

Blé  dur  du  Midi 

Blé  tendre 

Fariné  blanche  de  Paris  •  •  •  • 

Farine  de  seigle 

Orge  d'hiver,  ou  escourgeon.  . 

Mais 

Sarrasin 

Riz 

Gruau  d'avoine 

Pain  blanc  de  Paris 

Pain  de  munition  (nouveau)  •  . 
Pain  de  farine  de  blé  dur.  .  .  . 

Châtaignes  ordinaires. 

Châtaignes  sèches 

Pommes  de  terre. 

Carottes 

Figues  fraîches.  ........ 

Figues  sèches 

Pruneaux 

Lard 

Beurre  ordinaire  (frais).  .  •  .  , 
Huile  d'olive 


AZOTE. 


CARBONE 


Grain. 

3 

1,90 

0,66 

0,69 

2,25 

5 

1,52 

/t,50 

3,88 

3,75 

3,50 

3 

1,81 

1,6/i 

1,75 

1,90 

IJO 

1,95 

1,08 

1,95 

1,08 

1,20 

2,20 

0,64 

l,0û 

0,2û 

0.31 

OM 

0,92 

0,73 

1,18 

OM 

0,00 


Gram. 
11 

12,50 

7 

7,60 
26,60 
36 
68 
40 
Ui 
tiO 
lli 
10 
39 
39 
/Il 
ÛO 

tlli 

i\0 

43 

41 
29,50 

30 
31 
35 
48 
10 
5,50 
15,50 
34 
28 

61,14 
67 
77 


tsamamm 
GRAISSE. 


Gram. 

2 

7 

3,70 

4,10 

5,56 

24 

26 
2,10 
2,80 
2,65 
2,10 
2,10 
1,75 
1,80 
2,25 
2,20 
8,80 
2 

0,80 
6,10 
1,20 
1,50 
1,70 
4,40 
6 

0,10 
0,15 
0,00 
0,00 
0,00 

71 

82 

86 


EAU. 


Gram. 

78,50 

80 

86,50 

83,60 

58 

40 

8 

15 
12 
12 
10 
12 
14 
14 
15 
13 
12 
12 
13 
13 
36 
35 
37 
26 
10 
74 
88 
66 
25 
26 
20 
14 

2 


Je  dois  ajouter  que  les  nombres  désignés  dans  le  tableau  ne 
sont  pas  rigoureusement  applicables  à  toutes  les  variétés  de 
grains  ou  de  légumineuses  d'une  même  espèce,  car  la  compo- 
sition de  ces  plantes  est  sujette  à  quelques  variations  suivant  les 
conditions  dans  lesquelles  la  culture  en  a  été  faite  ;  mais  ici  nous 
n'avons  besoin  que  d'approximations.  Quant  à  la  proportion  du 
soufre  et  des  autres  matières  inorganiques  contenues  dans  les 
aliments,  les  différences  sont  si  faibles,  qu'il  est  rarement  né- 
cessaire d'en  tenir  compte  dans  l'évaluation  de  la  valeur  nutri- 
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tîve  des  rations.  Du  reste,  le  dosage  en  a  été  fait  par  divers 

chimistes  (1). 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  un  grand  nombre  de  sub- 
stances alimentaires  employées  par  les  agriculteurs  pour  la 
nourriture  des  animaux  de  ferme,  il  existe,  en  proportions  plus 
ou  moins  fortes,  des  matières  organiques  qui,  d'ordinaire,  ne 
sont  digérées  que  d'une  manière  incomplète,  et  sont  évacuées 

(1)  Voici,  par  exemple,  les  résultats  obloniis  d'une  longue  série  d'analyses 
faites  par  M.  Horsford  (a). 


NATlftRBS  AMALYSieS. 


Fnrine  de  froment  do  Vienne,  n*  1  .  . 
Farine  de  froment  do  Vienne,  n*  i  .  . 
Farine  de  froment  de  Vienne,  n*  8  •  . 
Froment  de  Talâvera,  de  llobenhcim  .  . 
Froment  de  Wliillinglen,  de  Hohenheim 
Froment  do  Sandomir,  de  Hohenheim.  . 
Farine  de  leiglo  de  Vienne,  n*  4.  .  .  . 
Farine  de  seigle  do  Vienne,  n*  9.  .  .  . 
Seigle  (Staudenrogen)  do  Hohenheim.  . 
Seigle  (Sckilfrogen)  de  Hohenheim.  .  . 

Polenta  de  Vienne 

Ifaïs  de  Hohenheim 

Avoine  de  Gie^sen 

Orge  de  Hohenheim •  .  •  . 

Orge  d'hiver  de  Hohonlieim 

Avoine  du  Kamtchatka,  de  Hohenheim  . 

Avoine  blanche  de  Hohenheim 

Rii  ordinaire 

Farine  de  nrrasin  de  Vienne 

Sarrasin  tartare  de  Hohenheim 

Pois  verls  de  Vienne 

Pois  de  Giessen 

Haricots  de  Vienne 

Fdves 

Lentilles 

Pommes  de  terre  blanches 

Pommes  de  terre  violette» 

Carottée 

Betteraves 

Radis 

Tarnepe  jaunes 

Choux • 

Oignons  


o 

< 


8.00 

3,44 
2.5D 
8.08 
2,69 
1,87 
2,93 
2.78 
2,47 
2.44 
2.30 
2.07 
2,31 
2,79 
2.30 
2,82 
1,10 
1,08 
1,56 
4.42 
4,57 
4.47 
4.59 
4,77 
1.5a 
1,20 
1,67 
2.43 
1,81 
1.45 
1,78 
1,18 


os 


0.23 
0,15 
0,25 
0,18 
0.19 
0.19 
0,13 
0,21 
0.15 
0,18 
0,15 
0.10 
0.15 
0,16 
0,20 
0,17 
0.20 
0,08 
0.07 
0.11 
0.14 
0,14 
0.14 
0,14 
0.15 

0.11 
0.08 
0,12 
0,17 
0.13 
0,10 
0,14 
» 


a 

te 
a 

T. 

M 


0,70 
0,06 
1,10 
2.80 
3,13 
2.40 
1,33 
1.07 
0.86 
2.37 
0,86 
1.02 
2.01 
2,84 
5,52 
3.26 
4.14 
0,36 
1.00 
2.30 
3.18 
2,79 
4,38 
4,01 
2.60 
3.71 
3.36 
5,77 
6,43 
5,02 
4,01 
7,02 
8,53 


M    s    s 

H  ai  6 


19.16 

13,54 

21.97 

16,54 

17,11 

17,18 

11,94 

18,71 

17.75 

15,77 

13,66 

14,68 

13,22 

14,74 

17.81 

15,26 

18,00 

7,40 

6,89 

9,96 

28.02 

29,18 

28,54 

29.31 

30.46 

9.96 

7,06 

10,66 

15,50 

11.56 

9,25 

12,64 

7,53 


S       5 

ni 


79,77 
85,37 
78.03 
80,78 
78.58 
78.89 
85,65 
78.97 
80,86 
82,67 
84,90 
84,52 
84,52 
84,80 
80,64 
86,05 
83,08 
91.60 
01,52 
90,38 
67,31 
66.22 
66.70 
66.17 
65,06 
80,36 
88,20 
84,59 
73,18 
78,49 
90.32 
81.33 


a  B  s* 

^S    «^    ««M 

M'a  e 


13,85 
13,65 
12,73 
15.43 
18.93 
15.48 
13.78 
14,68 
13,94 
13.82 
13,36 
14,96 
14,40 
16,70 
13.80 
12,71 
12.94 
15.14 
15.12 
14.19 
13,43 
19.50 
13.41 
15.80 
13.01 
74,95 
68.94 
86,10 
81,61 
82,25 
83,28 
87.78 
93,78 


(a)  Horsford,  Veber  ien  Werth  venehiedener  vegetabilitcher  Nahrungtmittel,  hergeleitet  aui 
ihrem  StkMoffgehalt  {Ann.  der  Chemie  und  Pftann.,  1848,  t.  LV11I,  p.  16C). 


210  NUTRITION. 

au  dehors  sans  avoir  servi  à  Tenlretien  de  l'organisme.  Il  est 
donc  utile  de  connaître  la  quantité  de  matières  réellement  uti- 
lisables que  ces  aliments  renferment,  et  dans  celte  vue  on  peut 
consulter  avec  avantage  les  analyses  dans  lesquelles  on  a  dosé 
la  quantité  de  principes  amylacés  contenus  dans  ces  corps  (1). 
Pour  montrer  l'étendue  des  différences  qui  peuvent  exister  à 
cet  égard  entre  diverses  substapces  alimentaires  dont  on  fait 
souvent  usage  pour  la  nourriture  de  nos  Animaux  domestiques, 
il  me  suffira  de  citer  ici  un  petit  nombre  d'exemples.  Ainsi  les 


(1)  Dans  les  analyses  «élémentaires 
ordinaires  des  substances  alimentaires 
végétales,  on  dose  en  bloc  la  totalité 
du  carbone  provenant  de  la  cellulose, 
de  la  cire  et  d'autres  matières  plus  ou 
moins  indigestes,  aussi  bien  que  celui 
fourni  par  les  principes  amylacés  ou 

11 


sucrés.  Dans  les  analyses  dont  les 
résultats  ont  été  consignés  dans  le 
tableau  suivant,  M.  Kroker  a  déterminé 
la  proportion  de  ces  dernières  sub- 
stances carbo-bydrogénées  digesUblet 
qui  se  trouvent  dans  100  parties  de 
matières  sèches  (a). 


Amidon  de  haricots  pur 

Farine  de  froment,  n*  1 

Farine  do  froment,  n*  2 

Farine  de  froment,  n*  3 

Froment  de  Talavera 

Farine  do  seigle,  n*  4 

Farine  de  seigle,  n*  2 

Farine  de  seigle,  n*  3 

Seigle  {Staudenrogen) 

Seigle  {Schiliyogen) 

Avoine  des  prairies».  .  ' 

Avoine  du  Kamtcliatka 

Farine  d'orge 

Orge 

Orge  de  Jérusalem 

Farine  de  sarrasin 

Sarrasin ^ 

Farine  de  maïs 

Maïs 

Bpeautre 

Riï 

Fèves 

Pois 

LenUUes 


Ninino  4. 


99,90 
65.21 
66.93 
57,70 
55,92 
61,20 
54,88 
57,07 
44,39 
47,71 
37,93 
39.55 
64,63 
38,62 
42.66 
» 

9 

77,74 
65,88 
55,51 
85,70 
37,71 
38.81 
39,62 


NUMERO  2. 


* 
66, IC 
67,42 
57,21 
56.59 
60.56 
54,12 
57,77 
44,80 
47.13 
36,90 
40,17 
04,18 
37,99 
42,03 

» 

■ 

t 
66.80 
53,76 
80,63 
37,79 
38,70 
40.08 


(a)  Krocker,  Beitimmung  dei  Stdrkmehlgehaltet  in  vegetabUischen  Sahmngtmitleln,  (Ann, 
der  Chm.  tituf  Pharm.,  1848,  t.  LVm,  p.  212). 
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agronomes  évaluent  à  âOO  grammes  la  quanEilé  de  substances 
indigeslesconlenuedansl  kilogramme  de  paille  d'avoine;  à  220 
la  quantité  des  mêmes  matières  contenue  dans  le  même  poids 
de  luzerne  sèche;  à  17  grammes  le  résidu  digestif  de  1  kilo- 
gramme de  Teuilles  de  betteraves,  et  à  &  grammes  seulement 
ce  même  résidu  laissé  par  la  digestion  de  1  kilogramme  de 
pommes  de  terre  jaunes.  En  général,  ces  diiïérences  dépendent 
principalement  du  degré  d'agrégation  moléculaire  des  tissus, 
et  le  déchet  nutritif  est  d'autant  moindre,  que  la  proportion 
d'eau  contenue  dans  la  substance  végétale  est  plus  élevée.  Mais 
on  ne  peut  pas  toujours  juger  de  la  digestibililé  de  ces  aliments 
par  des  considérations  de  cet  ordre;  car  la  Betterave  à  sucre, 
par  exemple,  contient  plus  d'eau  que  les  pommes  de  terre  dont 
je  viens  de  parler,  et  cependant  elle  fournit  six  fois  plus  de  ma- 
(ières  indigestes  (1). 

(1)  M.  AUlben,  professeur  î  l'écoic  ces  indications  se  trouvent  réunies, 

d'agriculture  de  Grlgnon,  en  traitant  L'Intérêt  qui  s'attache  aiiK  connais- 

de»  rations  équivalentes  pour  l'allman-  sances  de  cet  ordre  me  détermine  A 

latlon  des  Animaux   dotncstlques,   a  rppmlulre  ici  ce  document, 
donné  un  tableau  dans  lequel  toutes 

Tatl4au  at  la  eampaiUlan  iu  alinwnM  iptur  1  Jlil«friimmt). 
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§  2.  —  Du  reste,  l'ulililé  pliysiologi(|ue  défi  alimenis  ne 
dépend  pas  seulement  de  leur  composition  chimique  ;  elle  est 
subordonnée  aussi  ù  leur  mode  d'arrangement  moléculaire  el 
à  leur  degré  d'absorbabilité. 

L'influence  exercée  par  le  mode  de  groupement  des  atomes 
constitutifs  d'un  corps  sur  sa  valeur  nntritive  a  été  mise  en  lu- 
mière de  la  manière  la  plus  évidente  par  les  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Pastetir,  relatives  aux  didércnles  variétés  de 
l'acide  lartrir|ue.  En  effet,  ce  chimisle  habile  a  constaté  que 
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les  ctros  organisés  qui  déterminent  la  fermentation  alcoolique 
détruisent  Tacide  tarlrique  ordinaire,  lequel  est  pour  eux  une 
sorte  d'aliment,  mais  qu'ils  sont  inaptes  à  agir  de  la  même  ma- 
nière sur  la  variété  du  même  composé  appelée  acide  tarlrique 
gauche;  et  cependant  cette  dernière  substance  ne  diffère  de  la 
précédente  que  par  le  mode  de  groupement  dyssymélriquc 
de  ses  molécules  constitutives  (1). 
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(9 
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i 

ce 
■< 
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S 

M 

s 

B 

carbone 
albnmin. 

ao 
carbone 
respirât. 

• 

2 

o 
S 
« 

i 

1 

5. S 
4 

Paillêt. 

Cr. 

Griiiii 

fir. 

Gr. 

Gi-am. 

Gr« 

Cram 

Gr 

Gr. 

Gram! 

P«I<le  da  froment  (dout.)  .... 

49 

7 

359 

450 

88 

47 

474 

::4:84 

860 

88U 

385 

Pa  lie  de  Mi<rle 

i5 

5 

7 
7 

430 
384 
438 

181 
464 
184 

45 
54 

47 

48 
44 

44 

198 
809 
805 

38 
30 
28 

486 
840 
148 

384 
300 
3U 

479 
383 
383 

Pat  lo  d*avoiae 

Paille  d'ortie  d'hiver 

Dalles  de  froment  (menue  paille). 

52 

49 

583 

280 

44 

44 

850 

48 

445 

303 

439 

FeuUUs  et  farui  vertet. 

Feuilles  de  boUsniTes 

86 

9 

30 

43 

6 

5 

87 

8 

007 

47 

874 

Feuillet  de  caroiles 

32 

43 

70 

89 

40 

8 

49 

3 

828 

30 

884 

Feuilles  de  vigne  (pampres)  .  .  . 

59 

81 

106 

43 

83 

48 

88 

3 

747 

45 

484 

Fanes  de  topinambour 

33 

48 

98 

41 

8 

6 

60 

4 

800 

34 

847 

Feuilles  de  maïs 

6i 

23 

136 

57 

9 

7 

86 

3 

730 

58 

445 

RaeiMi  €i  tubercule$. 

Betteraves  à  su^re 

28 

9 

446 

49 

0,40 

8 

66 

0.3 

880 

85 

856 

Garoltes  tilinches 

15 

i6 

8 

iO 
46 

a 

85 

5 
6 
3 

7 
6 
4 
9 

109 
88 
57 

145 

408 
70 

802 

46 
34 

84 
48 

1^ 

85 

8 
8 

4.5 

0.3 

4.4 
4.6 
4.6 
4,6 
4.8 
0.4 
4.6 

53 
48 
89 
57 
53 
33 
96 

0,0 

6 

9 

7 

7.7 
7 
9,7 

860 
883 
980 
850 
864 
910 
759 

8 

40 

3 

5 

4 
3 

4 

479 
460 
884 
383 
460 
676 
887 

Panais 

Navets  blancs 

Navets  jaunes 

Kavcls  turneps 

Rutabaga! 

i*ommcs  do  terre  jaunes 

Pommes  de  terre  rouges 

31 

41 

258 

106 

8 

4.6 

149 

40 

700 

.6 

830 

Topinambour 

91 

8 

161 

68 

3 

8 

78. 

9 

798 

48 

348 

Choux  pommés 

83 
i3 

8 
5 

53 

87 

88 

41 

0 
0.5 

7 
0.4 

37 
46 

4 
8 

901 
945 

6 
40 

344 
548 

Potirons  fcitrouilles) 

Pommes  a  cidre 

40 

4 

185 

53 

0,5 

110,4 

58 

43 

836 

88 

718 

(i)  M.  Pasteur  a  montré  qu'il  existe 
quatre  variétés  d'acide  tartriqne,  dont 
l'une,  Facide  tarlrique  ordinaire,  qui 
tourne  à  droite  la  lumière  polarisée  ; 
une  seconde  qui  tourne  cette  lumière 


à  gauche  ;  lue  troisième,  appelée  acide 
racémique,  qui  se  compose  d'une  mo- 
lécule de  chacun  des  corps  précédents, 
et  une  quatrième  variété  qui,  sans  être 
composée  de  la  sorte,  est  inactive  sur 


âiA 


NUTRITION. 


Peut-êlre  faudrait-il  rapporter  à  quelque  circonstance  de 
même  ordre  la  différence  que  Magendie  a  constatée  entre  la 
valeur  alimentaire  des  os  crus  ou  cuifs  pour  la  nutrition  des 
chiens.  Ce  physiologiste  a  trouvé  que  les  Animaux  dont  la 
ration  journalière  se  composait  d'eau  et  de  parenchyme  des  os 
dépouillé  des  matières  calcaires  par  Faction  d'un  acide  ou  mo- 
difié par  la  cuisson,  s'affaiblissaient  rapidement,  et  mouraient 
d'inanition,  tandis  que  ceux  qu'il  nourrissait  avec  des  os  crus 
ont  vécu  pendant  plus  de  trois  mois,  sans  éprouver  ni  perle  de 
poids,  ni  trouble  dans  leur  santé  (1). 
dJpXriéiw  S  ^-  —  Les  propriétés  osmoliques  des  corps  influent  beau - 
ofinotiqnef.  ^jQyp  g^j.  ]g  jp5]g  qyp  çgg  substauccs  sont  susceptibles  de  rem- 
plir dans  la  nutrition  des  Animaux,  et  l'analyse  élémentaire  est 
insuffisante  pour  nous  éclairer  sur  ce  genre  de  propriétés  phy- 
sico-chimiques. Ainsi  la  gomme  arabique  desséchée  à  une  tem- 
pérature de  100  degrés  présente  la  même  composition  chimique 
que  le  sucre  ;  dans  Tune  et  l'autre  de  ces  substances  on  trouve 
12  équivalents  de  carbone  unis  aux  éléments  de  11  équivalents 
d'eau  ;  mais,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  précédemment,  le  sucre 


la  lainière  polarisée.  Or,  en  soumet* 
tant  de  l'acide  racéinique  à  l'action  de 
la  levure  de  bière,  cet  expérimenta- 
tenr  a  trouvé  que  la  fermentation 
s*établit  aux  dépens  de  Tacidc  tartri- 
que  droit  (ou  ordinaire)  contenu  dans 
cette  substance,  et  la  transforme,  mais 
que  Tacide  tartriquc  gauclie  ainsi  mis 
en  liberté  reste  intact.  Le  caractère 
de  dyssymétrie  moléculaire  qui  établit 
la  différence  entre  ces  deux  acides, 
et  qui  est  propre  aux  matières  oi'ga- 
niques,  modifie  donc  les  affinités  chi- 
miques de  ce  composé,  et  fait  que 


Pun  peut  être  utilisé  par  les  ^li*e9 
microscopiques  en  question,  tandis  que 
l'autre  ne  le  peut  pas,  bien  que  la  com- 
position cliiinique  des  deux  corf»  soit 
identique  (a). 

(1)  Dans  ces  recherches,  les  os 
avaient  été  dépouillés  préalablement  des 
parties  molles  environnantes  et  d'une 
portion  de  leur  graisse  ;  mais  je  doia 
ajouter  que  les  expériences  en  ques- 
tion ne  me  paraissent  pas  avoir  été 
faites  d'une  manière  au^si  comparative 
qu'on  aurait  pu  le  désirer,  et  elles  ne 
m'inspirent  que  peu  de  confiance  (6). 


(a)  Pasteur,  MénuArt  «ur  ia  fermentation  de  Vacide  tartrique  {Ccmptêi  rendus  de  l'AcadéMie 
destcUncet,  1858,  t.  XLVI,  p.  6i5). 

(b)  Mai^endii^  Rapport  lur  la  gélatine,  etc,  {Comptes  rendue  de  V Académie  des  eciencee,  1841, 
t.  Xm,  p.  968). 
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en  dissolution  traverse  facilement  les  membranes  animales, 
tandis  que  la  gomme  est  peu  diffusible  et  ne  passe  qu'avec  une 
lenteur  extrême  dans  la  substance  de  ces  tissus  organiques  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  sucs  digestifs  paraissent  être  impuis- 
sants à  transformer  la  gomme  en  sucre  (2),  et,  d'après  cet  en- 
sennble  de  faits,  nous  pouvons  prévoir  que  l'absorption  de  cette 
substance  par  les  parois  de  l'intestin  ne  saurait  être  rapide  ;  par 
conséquent  aussi,  que  sa  valeur  nutritive,  comparée  à  celle  du 
sucre,  ne  peut  être  que  très-faible.  Effectivement  il  en  est  ainsi. 
Les  expériences  directes  faites  par  Tiedemann  et  Gmelin, 
M.  Boussingaull  et  quelques  autres  physiologistes,  montrent  que 
la  gomipe  ne  peut  contribuer  notablement  à  la  nutrition  des 
Animaux  (3). 


(1)  Voyez  tome  V,  page  38  et  sui- 
vantes. 

(2)  M«  Blondlot  a  trouvé  que  de  la 
gomme  soumise  pendant  plus  de  vingt- 
quatre  heures  à  Taction  d'un  suc  gastri- 
que très-actif  s'y  était  dissoute  sans 
avoir  éprouvé  aucun  changement  dans 
ses  propriétés  chimiques  (a),  M.  Fre- 
rich  a  obtenu  le  même  résultat  en  fai- 
sant agir  sur  cette  substance,  pendant 
quarante-huit  heures,  soit  du  suc  gas- 
tilque,  soit  delà  salive  ou  du  suc  pan- 
créatique (6),  et  M.  Lehmann  a  vu  que 
non-seulement  la  gonune  restait  inal- 
térée en  présence  de  la  salive  ou  du 
suc  pancréatique,  mais  qu'elle  retar- 
dait l'action  transformatrice  que  ces 
substances  exercent  sur  Tamidon  (c). 

(3)  Tiedemann  et  Gmelin  soumirent 
une  Oie  an  régime  exclusif  de  la 
gomme,  et  ils  retrouvèrent  celte  sub- 


stance inaltérée  dans  les  excréments. 
Enfin  l'Animal  mourut  d'inanition 
an  bout  de  seize  jours,  après  avoir 
perdu  environ  i/9«  de  son  poids  ini- 
tial (d). 

L'indigestibilité  de  la  gomme  est 
mise  aussi  en  évidence  par  une  des 
expériences  de  M.  Boussingault.  Il  fit 
avaler  à  un  Canard  50  grammes  de 
cette  substance,  et  an  bout  de  neuf 
heures  il  en  avait  déjà  retrouvé  46 
grammes  dans  les  excréments  (c). 
Enfin,  M.  Lehmann  injecta  pen- 
dant plusieurs  jours  de  suite,  dans 
Testomac  d'un  Lapin,  10  grammes  de 
gomme  en  dissolution  dans  90  gram- 
mes d'eau,  et  il  ne  put  découvrir  au  - 
cune  trace  de  cette  substance,  ni  dans 
l'urine,  pendant  la  vie  de  l'Animal,  ni 
dans,  le  chyle  ou  dans  le  sang  après 
qu'on  l'eut  tué  (/"). 


(a)  Btondiot,  Traité  analytique  de  la  digêttion,  1843,  p.  298. 

(b)  Frcrich,  Verdauung  (Wagner's  HandwOrterbuck  der  Physiologie,  1846,  t.  lU,  p.  406). 

(c)  Lobmann,  Lehrbuch  der  phyHologiêehen  Ciiemie,  t.  HI,  p.  S30. 

(d)  Tiedemann  et  Gmelin,  RechercheM  expérimentalet  Mar  la  digestion,  t.  Il,  p.  213. 

(e)  BoiusingauU,  Expériences  statiques  sur  la  digestion  {Ann.  de  chimie  et  de  physique t 
3*  s^rio,  1846,  1.  XVm,  p.  461). 

if)  Lehmuin,  loc.  eit.^  p.  840. 
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Rapports  Dcs  considérutions  de  même  ordre  nous  permettront  aussi  de 
conMmroaUon  saîsir  la  CHuse  d'uoe  autre  particularité  de  l'histoire  physiolo- 
'^cHe  dSîë*  gique  de  Falimenlation. 

des  diyei/       J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  dire  que  T Homme,  et  les  Animaux 
qui  se  rapprochent  le  plus  de  lui  par  leur  organisation,  ne  peu- 
vent vivre  longtemps  d'un  seul  principe  immédiat  organique, 
quelque  nutritif  que  soit  ce  corps  ;  qu'il  leur  faut  des  aliments 
complexes,  et  qu'en  général  la  variété  dans  le  régime  est  même 
une  condition  de  bonne  sustentation.  Gela  ne  dépend  pas  tant 
de  l'insuffisance  de  ces  matières  comme  source  des  matériaux 
dont  l'assimilation  est  nécessaire,  que  des  limites  de  la  puis- 
sance digestive,  ou  du  pouvoir  absorbant  des  parois  de   la 
cavité  alimentaire  pour  une  même  substance,  et  de  l'aptitude 
de  l'organisme  à  recevoir  en  même  temps  des  matières  diverses 
comme  si  celles-ci  étaient  seules. 

Ainsi,  dans  une  série  d'expériences  très-intéressantes  faites 
par  M.  Boussingault  sur  la  digestion  chez  le  Canard,  nous 
voyons  que  la  quantité  d'albumine  que  l'Animal  était  suscep- 
tible d'absorber  n'était  en  moyenne  que  d'environ  l",26 
seulement  par  heure.  Gavé  avec  de  la  gélatine  seulement,  il  en 
absorbait  pendant  le  même  espace  de  temps  environ  4'',40  ; 
enfin ,  nourri  avec  un  mélange  de  ces  deux  substances,  il 
absorbait  par  heure  1  gramme  d'albumine  et  environ  4'',26  de 
gélatine,  c'est-à-dire  presque  autant  de  chacune  d'elles  que 
si  elles  avaient  été  ingérées  dans  l'estomac  isolément.  Or, 
l'%26  d'albumine  sèche  ne  renferme  qu'environ  0'',68  de 
carbone,  et  le  Canard  consomme  par  heure  à  peu  près  1",25 
de  ce  principe  combustible.  L'albumine  seule  est  donc  pour  lui 
un  aliment  insuffisant  ;  mais,  associée  à  de  la  gélatine,  elle 
constitue  une  ration  qui  |)eut  répondre  aux  besoins  physiolo- 
giques dépendants  de  la  combustion  respiratoire.  La  quantité 
de  fibrine  (juc  les  Canards  peuvent  digérer  en  un  temps 
donné  est  également  insuffisante  pour  introduire  dans  le  tor- 
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rent  de  la  circulation  la  quantité  de  carbone  correspondante  à 
celle  que  le  travail  respiratoire  élimine  de  l'organisme  pen- 
dant  le  même  espace  de  temps,  et  par  conséquent  les  Ani- 
maux de  cette  espèce  soumis  à  un  régime  composé  de  fibrine 
seulement  seraient  réduits  à  brûler  une  partie  de  leur  propre 
substance,  perdraient  de  leur  poids,  et  finiraient  par  mourir 
d'inanition  (1);  mais  nourris  avec  de  la  viande,  c'est-à-dire 
avec  un  aliment  complexe  qui  contient  de  la  graisse ,  de 
Talbumine  et  d'autres  principes  assimilables  associés  à  de  la 
tibrine,  ces  Oise^iux  peuvent  subvenir  ù  tous  les  besoins  de 
la  combustion  physiologique,  car  la  quantité  de  carbone  qu'ils 
absorbent  alors  peut  dépasser  celle  qui  est  contenue  dans  Tacide 
carboniijue  qu'ils  exhalent. 

11  résulte  également  de  ces  expériences,  que  l'absorption  des 
matières  grasses  par  les  parois  du  tube  digestif  est  trop  lente 
chez  les  Canards  pour  que  la  quantité  de  carbone  fourni  de  la 
sorte  à  l'organisme  puisse  suffire  ù  alimenter  la  combustion 
respiratoire,  et  par  conséquent,  lors  même  que  des  principes 
azotés  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  constituer  la  ration 
d'entretien  de  ces  Animaux,  les  corps  gras  ne  pourraient  suf- 
fire pour  les  noiurrir. 

Les  résultats  numériques  que  je  viens  de  présenter  ne  sont 


(1)  Dans  CCS  expériences,  un  Canard 
fat  nourri  avec  du  bœuf  bouilli,  sé- 
paré de  la  graisse  et  réduit  à  Télat  de 
fibrine  presque  pure  par  des  lavages 
convenables.  La  quantit<$  digérée  et 
absorbée  en  treize  heures  et  demie 
s'éleva  à  3/i'%19,  ce  qui  donne  par 
heure  18%78.  Or,  ce  dernier  poids  de 
fibrine  ne  fournit  pas  1  gramme  de 
carbone,  tandis  que  la  respiration  en 


élimine  de  Forganf  smc  au  moins  i'%?5 
par  heure  (a). 

Il  est  aussi  à  noter  que  dans  les  ex* 
périenccs  de  Magendie,  des  Chiens 
nourris  avec  de  la  fibrine  seulement  en 
consommèrent  beaucoup,  mais  néan- 
moins présentèrent  tons  les  signes 
d'une  alimentation  insuffisante,  et  Tun 
de  ces  Animaux  mourut  d'inanition 
au  bout  de  deux  mois  (6). 


(a)  Boufsingftult,  Expirleneet  ëtaiiquet  tur  la  digettion  {Ann,  de  ehimU  et  de  physique, 
S'séric,  4840,  l.  XVllI,  p.  *73). 

{h)  Magendie,  Rapport  tur  la  gilatisie  [Omptes  rendw  de  V Académie  des  sciences,  1841, 
X  XUI,  p.  27S). 

vui.  15 
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évidemment  applicables  qu'aux  cas  particuliers  qui  les  ont 
fournis,  et  de  ce  que  les  Canards  ne  sauraient  vivre  de  fibrine 
ou  d'albumine  seulement,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'il 
n'existe  pas  d'autres  Animaux  pour  lesquels  l'une  ou  r&utre  de 
ces  substance^  serait  un  aliment  suffisant.  Mais  les  faits  que 
nous  venons  de  passer  en  revue  n'en  ont  pas  moins  une  grande 
portée,  car  ils  nous  montrent  que  l'efiicacité  de  toute  ration  ali- 
mentaire est  subordonnée  à  troiil  choses  :  à  la  composition  chi* 
mique  des  substances  dont  elle  est  formée  ;  à  la  rapidité  plus 
ou  moins  grande  avec  laquelle  l'absorption  s'en  effectue,  et  è  la 
grandeur  des  besoins  nutritifs  de  l'animal.  Ainsi,  on  conçoit 
facilement  que  si  un  être  animé  qui  posséderait  la  même  puis* 
sance  digeslivc  que  le  Canard,  respirait  d'une  manière  beau- 
coup moins  active,  il  pourrait  entretenir  la  combustion  physio- 
logique dont  il  serait  le  siège  à  l'aide  du  carbone  introduit  dans 
son  organisme  par  l'albumine  ou  par  la  fibrine  dont  il  se  sus- 
tenterait ;  et  que  la  variété  dani^  le  régime  doit  être  d'autant  plus 
grande,  que  la  puissance  absorbante  de  l'appareil  digt^tif  sera 
plus  petite  relativement  à  l'intensité  de  la  combustion  respira- 
toire et  des  autres  phénomènes  du  travail  nutritif. 

§  û.  —  Pour  constituer,  sans  emploi  superflu  de  matière 
alimentaire,  la  ration  d'entretien  d'un  Animai,  il  faut  évidem- 
ment que  la  quantité  de  substance  nutritive  qu'il  en  peut  tirer 
journellement  porte  dans  le  torrent  de  la  circulation^  sous  une 
forme  assimilable^  une  quantité  de  carbone^  d'hydrogène  et 
d'azote  correspondante  à  celle  de  chacun  de  ces  éléments  chi- 
miques qui  entrent  dans  la  composition  de  l'acide  carbonique 
lexhalé  en  vingt -quatre  heures,  et  dans  l'urée  ou  les  autres  ma- 
tières excrémenliticllesdont  la  production  est  une  conséquence 
nécessaire  du  travail  nutritif.  La  composition  de  cette  ration 
doit  donc  dépendre  en  partie  du  rapport  qui  existe  entre  le  degré 
d'activité  de  la  combustion  respiratoire  qui  détermine  la  for- 
mation de  cet  acide  carbonique  et  la  grandeur  des  phénomènes 
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chimiques  qui  amènent  la  transformation  des  principes  orga- 
niques azotés  en  produits  urinaires.  Si  l'emploi  nécessaire  de 
ces  dernières  substances  est  restreint  et  la  combustion  physiolo- 
^que  de  carbone  très-active,  les  aliments  hydro-carbonés,  tels 
que  la  fécule,  le  suci^  ou  les  graisses  doivent  être  en  propor*- 
tion  considérable  relativement  aux  aliments  albuminoïdes ;  car 
la  portion  de  ceux-ci  qui  ne  serait  pas  employée  dans  Vorga* 
nisme  pour  reparer  les  pertes  occasionnées  par  la  production 
nécessaire  d'urée  ou  d'autres  principes  de  même  ordre,  et  qui 
ne  servirait  qu'à  donner  du  carbone  ou  de  Thydrogène,  intro- 
duirait inutilement  dans  réconomie  un  excédant  d'azote,  et  son 
absorption  occasionnerait  une  dépense  superflue  des  forces 
digestives.  En  composant  la  ration  d'après  ces  principes,  il 
y  aura  donc  économie  |K)ur  la  consommation  alimentaire  et 
allument  pour  le  travail  digestif.  Mais  ces  avantages  ne  sont 
pas  les  seuls  qui  pourront  résulter  d'un  régime  mixte,  comparé 
à  un  régime  exclusivement  albuminoïde.  Si  la  combusiion  res-      tiiMiê 
piratoire  nécessite  l'introduction  de  beaucoup  de  carbone,  et  si    complexes. 
hi  puissance  élémentaire  de  l'appareil  urinaire  n'est  pas  très- 
grande  ,  l'alimentation  de  cette  combustion  au  moyen  de  ma- 
tières albuminoïdes  pourra  amener  la  production  de  produits 
uriuaires,  tels  que  l'acide  urique,  en  quantitét  trop  considérable 
pour  que  l'organisme  puisse  s'en  débairasser  en  temps  utile,  et  il 
pourra  en  résulter  une  accumulation  de  ces  matières  dans  Tinté- 
rieur  de  l'économie,  ainsi  que  cela  se  voit  souvent  dans  certainb 
états  pathologiques,  tels  que  la  goutte  (1).  Or,  l'observation  nous 

(1)  iNoos  avons  déjà  eu  l'occasion  déterminer  la  formaUon  de  graviers 

de  voir  (pie  dans  les  afections  de  ce  dans   les  reiw  {¥).  Les  concrétions 

genre  le  sang  est  parfois  trës-duuqgé  arthriiiques  swt  en  fanerai  formées 

de  matières  urinaires  (a),  et  que  Tem-  aussi    en    grande    partie    par    des 

ploi  d*mie  nourriture  trop  azotée  peut  urates  (c). 

(a)  Vo^  tome  1,  page  200. 

(d)  Voyw  tome  VU,  p^e  476. 

{c)  \oftt  Lbéritier,  Traité  de  cfdmie  pathologique,  p.  694. 

—  Simon,  Ànànml  ffcwiiiify,  t.  D,  p.  477. 


Ration 
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a  depuis  longtemps  appris  que  les  atTections  de  ce  genre  se 
déclarent  le  plus  souvent  chez  des  personnes  qui  se  livrent  trop 
aux  plaisirs  de  la  table.  Les  médecins  savent  aussi  que,  pour 
combattre  ces  maladies,  il  suffit  parfois  de  substituera  l'emploi 
des  viandes  succulentes  un  régime  végétal. 

Ainsi,  supposons  un  Animal  qui,  en  remplissant  normale- 
ment le  travail  nutritif  nécessaire  au  maintien  de  l'état  station- 
naire  de  son  organisme,  produira  par  jour  800  gramnies  d'acide 
carbonique  et  20  grammes  d'urée  ou  d'autres  matières  urinaires 
analogues.  S'il  se  nourrissait  de  fibrine  ou  de  caséine  seule- 
ment, il  lui  faudrait  pour  sa  ration  quotidienne  environ 
375  grammes  de  ces  substances,  car  la  fibrine,  de  même 
que  là  caséine,  ne  renferme  que  55  pour  100  de  carbone 
environ;  mais  ce  poids  de  fibrine  portera  dans  l'économie 
60  grammes  d'azote,  tandis  que  pour  remplacer  la  quantité 
d'azote  excrétée  normalement  par  les  voies  urinaires,  il  suffi- 
rait de  40  grammes  de  ce  même  élément.  Si,  au  contraire, 
sa  ration  se  compose  de  25  grammes  de  fibrine  et  de 
250  grammes  de  matières  grasses,  il  pourra  satisfaire  aux 
mômes  besoins  en  n'employant  chaque  jour  que  275  grammes 
d'aliments. 

§  5.  —  C'est  en  examinant  à  ce  point  de  vue  les  substances 
complexes  dont  THomme  fait  sa  nourriture  ordinaire,  ou  dont  il 
se  sert  pour  sustenter  les  Animaux  placés  dans  sa  dépendance, 
que  nous  pouvons  juger  de  la  part  qui  doit  être  attribuée  à  cha- 
cune d'elles  dans  la  composition  des  rations  destinées  à  ces 
usages. 

Ainsi  le  pain,  qui  constitue  la  base  principale  de  la  nourriture 
d'ime  grande  partie  de  la  population  en  France,  renferme  des 
principes  amylacés  associés  à  des  matières  azotées  et  mêlés  à 
des  sels  inorganiques  et  à  beaucoup  d'eau.  Sa  composition  varie 
un  peu  suivant  celle  du  blé  dont  on  s'est  servi  pour  le  faire,  et 
suivant  la  manière  dont  la  mouture  de  ce  grain  a  été  prati- 
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quée  (1).  Celui  qui  est  généralement  employé  à  Paris  contient, 
pour  100  parties  en  poids  : 

33     parties  d*eatk 

56,7  parties  de  matières  amylacées,  principalement  de  l'amidon  et  de  la 
dextrine. 
1,3  partie  de  substances  grasses. 

7     parties  de  substances  azotées,  telles  que  glutlne,  fibrine,  caséine  et  albu- 
mine, que  Ton  confond  communément  sous  le  nom  de  gluten, 
2     parties  de  phosphates  de  chaux  et  de  magnésie,  chlorure  de  sodium  et 
autres  substances  minérales. 

(1)  Considérées  sons  le  rapport  ail-  grasses  qae  le  périsperme  ;  enfio,  les 

roentaire,  les  nombreuses  variétés  de  prhiclpes  albuminoldes  quUl  renferme 

froments  diffèrent  entre  elles  princi-  n'ont  pas  les  mêmes  propriétés  que 

paiement  par  la  proportion  des  ma-  celles  de  la  partie  profonde  du  grain, 

tières  azotées  contenues  dans  le  grain,  qui  est  blanche    et    beaucoup  plus 

et,  à  raison  de  ces  différences,  on  les  riche  en  gluten  souple  et  élasUque. 

divise  en  trois  catégories,  savoir  :  les  II  en  résulte  que ,    suivant  que  le 

biés  durd,  les  blés  demi-durs  et  les  blutage   ou  le  procédé  de  monture 

blés  tendres.  Les  blés  durs  sont  les  employé  enlève  le  son  plus  ou  moins 

plus  riches  en  gluten  ou  principes  al-  complétemejit,  la  farine  est  plus  ou 

buminoTdes,  dont  la  proportion  s'élève  moins  blanche ,    et    apte   à  donner 

en  général  à  près  de  30  pour  100  ou  par  le  pétrissage  avec  de  Tean  une 

même  davantage  (22,7  dans  le  blé  de  pâte  susceptible  de   bien  lever.    La 

Venezuela).  Les  blés  demi-durs  n'en  coloration  du  pain  bis  est  générale- 

renferment  qu'environ  16  pour  100,  ment  attribuée  au  son,  mais  elle  dé- 

et  les  blés  tendres  n'en  ont  qu'à  peu  pend  principalement  de  l'action  exer- 

près  12  pour  100  (a),  cée  sur  le  gluten  par  une   matière 

La  mouture  a  pour  objet  la  sépara-  particulière,  appelée  cérécUine,  qui  se 

tion  plus  ou  moins  complète  des  té-  trouve  à  la  sm'face  du  périsperme, 

guments  de  la  graine,  dont  les  débris  en  contact  avec  le  tégument  de  la 

constituent  le  son,  et  du  périsperme  qui  graine  (6). 

renferme  la  fécule,  et  qui,  resté  entier         La  farine  des  boulangers  de  Paris 

ou  faiblement  divisé,  prend  le  nom  contient: 
de  gnuiUf  tandis  que  broyé  d'une  ma-  ^  ''""* 

nièreplus  complète,  il  prend  la  forme  (Uuien. .  .  ..!..!'    io*« 

de  farine.  Le  son  est  coloré  et  con-  AmWon 788 

Uent  beaucoup  de  cellulose  (environ  Giucoge 43 

A  centièmes) ,  et  plus  de   matières  Dextrine 2,8  (e). 

(a)  Peyen,  Prédê  de  cMmU  induitrieUe,  1859.  t.  II,  p.  154. 

\h)  Cbetrenl,  Bapport  tur  un  mémoire  de  Jf.  Mige-Mouriett  ayant  pour  titre  :  Recherches 
chimiquee  iur  le  froment^  ta  farine  et  ta  panification  [Comptée  rendue  de  l'Acad,  dee  teieneett 
i857,t.XLlV,p.  40). 

{e)  DuauM,  Traité  de  chtmie,  t.  Vl.p.  580. 
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Par  conséquent)  100  grammes  de  ce  pain  renferment 
1*',08  d'azote  et  environ  30  grammes  de  carbone. 

Or,  nous  avons  vu  précédemment  que,  ferme  moyen,  la 
dépense  physiologique  d'un  homme  pouvait  être  représentée  par 
21  grammes  d'azote  et  230  grammes  de  carbone. 

Pour  fournir  à  son  organisme  une  quantité  de  carbone  équi- 
valente à  celle  qu'il  exhale,  il  suffirait  donc  d'une  ration  d'en- 
viron 750  grammes  de  pain.  Mais  ce  poids  de  pain  ne  lui  don- 
nerait qu'environ  8  grammes  d'azote  ;  et,  pour  trouver  dans  un 
te)  aliment  la  quantité  de  principes  albuminoïdes  dont  il  a  besoin , 
il  lui  faudra  digérer,  non  pas  750  grammes  de  pain  seulement, 
mais  plus  de  2  kilogrammes. 

Si  l'Homme  se  nourrissait  de  riz  seulement,  le  manque  d'ali- 
ments plastiques  serait  encore  plus  grand.  En  effet,  100  grammes 
de  cette  céréale  ne  contiennent  qu'environ  7  grammes  de  matières 
azotées  associées  à  près  de  90 grammes  de  substances  amylacées, 
à  quelques  traces  de  matières  grasses,  un  peu  de  cellulose  et 
une  très-faible  proportion  de  matières  minérales.  Pour  fournir 
une  quantité  de  carbone  équivalente  à  celle  qui  est  brûlée  dans 
l 'organisme  de  l'individu  dont  il  vient  d'être  question,  il  suflirait 
presque  de  650  grammes  de  riz  ;  mais  cette  ration  ne  donnerait 
guère  que  7  grammes  d'azote,  et  le  déficit  des  aliments  plas- 
tiques correspondrait  à  1&  grammes  de  ce  dernier  élément. 

Supposons,  au  contraire,  la  ration  de  l'Homme  composée  uni- 
quement de  viande  de  boucherie  peu  chargée  de  graisse.  Nous 
avons  vu  précédemment  que  100  grammes  de  cette  matière  ali- 
mentaire contiennent  78",50  d'eau  et  seulement  11  grammes 
(le  carbone  associés  à  3  grammes  d'azote.  Pour  fournir  a  la 
dépense  physiologique  en  matières  azotées,  il  suffirait  donc 
d'environ  700  grammes  de  cette  viande;  mais  une  pareille 
ration  ne  donnerait  que  71  grammes  de  carbone,  au  lieu  de  230, 
qu'il  aurait  fallu  introduire  dans  l'organisme. 

Nous  voyons  donc  que,  pour  rendre  le  régime  de  l'Homme 
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approprie  à  ses  besoins  nutritif^ ,  sans  dépense  superflue  des 
matières  alimentaires  et  des  forces  digestives,  il  faut  y  réunir, 
dans  certaines  proportion&i  des  substances  animales  et  végé«* 
taies.  Par  exemple,  une  j^ation  composée  de  600  grammes  de 
pain  et  de  600  grammes  de  viande  donnerait  3â6  grammes  de 
carbone  et  environ  21  grammes  d'azote,  c*est-àrdire  les  quan-» 
tités  voulues.  Cette  ration  ne  contiendrait  cependant  en  tout 
que  513  grammes  de  matières  solides,  tandis  que  la  ration 
composée  de  pain  seulement,  et  pesant  9  kilogrammes,  en  eon* 
tiendra  1850  grammes.  Une  ration  composée  uniquement  de 
fibrine  ou  d'autres  matières  albuminoïdes  et  de  graisse  en  prot* 
portions  convenables  serait  encore  plus  substantielle,  oar,  pour 
des  poids  égaux  de  substance  alimentaire  sèche,  elle  donnerait 
une  proportion  plus  élevée  de  principes  plastiques  et  de  corn» 
posés  carbo^hydrogénés  utilisables  &  titre  de  combustibles; 
mais,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  Tabsorption  des  corps 
gras  ne  peut,  en  général,  s'effectuer  que  lentement,  et,  par 
conséquent,  l'usage  d'une  certaine  quantité  de  fécule  ou 
de  sucre  comme  aliment  respiratoire  est  généralement  préfé* 
rable  (1). 

Lorsqu'on  veut  nourrir  d'une  manière  suffisante  les  Hommes, 
tout  en  ne  taisant  que  la  moindre  dépense  pécuniaire  possible, 


(I)  On  doit  à  M,  Hoppe  une  série 
d*exp<i1tii6es  intéressantes,  relativcii 
au  Me  du  sucre  dans  Talinientation 
des  Chiens.  11  a  constaté  qu*en  asso- 
ciant cette  sutistance  à  la  viande,  on 
détermine  une  diminution  dans  la 
quantité  d'turée  excrétée  et  une  aug- 
mentation plut  rapide  du  poids  du 
coips,  que  dans  U  cas  oà  la  ration  se 
compose  de  viande  seulement  (a). 


Un  mélange  de  viande  crue  pilée 
et  de  sucre  constitue  un  excellent  ali- 
ment pour  les  très-jeunes  «niants  qui 
viennent  d'êire  sevrés,  et  qui  ne  di- 
gèrent pas  le  lait  de  Vache  en  quan- 
tité suffisante  pour  y  trouver  toute  la 
nourriture  dont  ils  ont  besoin.  J*ai  eu 
pkiiieuffs  fois  roecasion  d'en  constater 
rutittté. 


rar  pathol,  Anat.  und  Phv9i9l0§U,  1 8Sa,  t.  K,  p.  4  M». 
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il  faut  tenir  grand  compte  des  faits  de  cet  oinlre,  et  prendre  en 
considération,  d'une  part  la  valeur  vénale  des  différents  ali- 
ments, d'autre  part  leur  valeur  physiologique  relative  aussi 
bien  qu'absolue  (1).  L'art  de  composer  à  bon  marché  des 
rations  d'un  pouvoir  nutritif  déterminé  pour  l'usage  des  Ani- 
maux de  ferme  est  aussi  d'une  grande  importance  en  agro- 
nomie. Mais  ces  questions  ne  sont  pas  de  notre  domaine,  el 
nous  ne  devons  nous  en  occuper  qu'en  tant  que  leur  étude 
peut  jeter  d'utiles  lumières  sur  l'histoire  générale  de  la  nutri- 
tion ;  elles  sont,  comme  on  le  voit,  très-compliquées,  et,  pour 
les  résoudre,  il  ne  suffît  pas  des  données  fournies  par  l'analyse 
chimique,  il  faut  aussi  avoir  égard  à  l'ensemble  des  propriétés 
de  chaque  substance  alimentaire,  et  bien  connaître  les  besoins 
réels  que  le  travail  nutritif  fait  nailre  dans  les  organismes 
vivants,  suivant  les  conditions  dans  lesquelles  ces  organismes 
fonctionnent. 
§  6.  —  D'après  ce  que  nous  savons  déjà  sur  l'emploi  phy- 

Influence  ^  ^  ^     * 

de  Biologique  des  matières  alimentaires,  nous  pouvons  prévoir 
également  que  la  composition  de  la  ration  la  plus  convenable 
pour  un  Animal  déterminé  pourra  varier,  suivant  qu'il  sera 
jeune  ou  que  sa  croissance  sera  terminée,  ou  bien  encore  sui- 
vaut  qu'il  sera  au  repos,  ou  qu'il  fera  un  grand  usage  de  sa 
force  musculaire.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  le  jeune 
Animal  a  besoin  de  fournir  au  travail  histogénique  dont  dépend 
sa  croissance,  en  même  temps  qu'il  fournit  ù  l'enlretien  de  la 
combustion  respiratoire  ;  par  conséquent,  il  aura  besoin  d'une 
plus  forte  proportion  d'aliments  azotés  que  l'animal  adulte. 


(1)  Je  citerai  à  ce  sujet  des  recher-  sar  la  valeur  relative  du  pain  et  de  la 
ches  intéressantes  qui  ont  été  faites  viande  de  boucherie  plus  ou  moins 
récemment  par  MM.  Lawes  et  Gilbert      chargée  de  graisse  (a). 


(a)  Uwes  and  Gilbert,  Expervnunial  Inquiry  into  the  CAnnpotUion  ofthe  ArUtnalf  feâ  and 
tlaughtered  at  Human  food  (PhUot,  Tram,,  48S8,  p.  568  et  miiv.). 
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dont  le  corps  ne  grandit  plus.  Aussi^  en  comparant  le  régime 
alimentaire  qu'une  longue  pratique  a  conduit  à  adopter  dans 
divers  établissements  publics,  pour  des  adultes  et  pour  des 
enfants ,  a-t-on  remarqué  que  la  ration  des  derniers  contient 
proportionnellement  plus  d'aliments  plastiques  et  moins  d'ali- 
ments respiratoires  que  celle  des  premiers  (1). 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  l'activité  musculaire  accélère 
le  travail  chimique  dont  dépend  la  transformation  des  matières 
albuminoïdes  en  principes  urinaires,  et  par  conséquent  aussi, 
quelle  que  soit  dans  ces  conditions  la  quantité  de'carbone  brûlé 
dans  l'organisme,  il  faut  plus  d'aliments  plastiques  que  chez 
l'individu  au  repos.  Sur  ce  point,  les  résultats  fournis  parla  pra- 
tique sont  parfaitement  d  accord  avec  les  vues  théoriques,  et 
chacun  sait  que  l'ouvrier  qui  exécute  des  travaux  de  force  a 
besoin  de  manger  plus  de  viande  ou  d'autres  aliments  azotés 
que  l'homme  de  lettres,  dont  le  système  musculaire  ne  fonctionne 
que  peu  (2).  Un  exemple  remarquable  de  l'influence  que  le 


InfliMoce 

da 

travail 

miMoUâire. 


(i)  M.  Playfair  a  publié  des  re- 
cherches statisUqaes  très-intéressantes 
sor  le  régime  alimentaire  des  sol- 
dats, des  prisonniers  et  des  collégiens 
en  Angleterre.  U  a  fait  connaître  non- 
seulement  le  poids  des  aliments  azo- 
tés et  non  azotés  qui  sont  consom- 
més par  individu  pendant  une  se- 
maine, mais  aussi  la  quantité  totale 
de  carbone  qui  est  contenue  dans  ces 
substances,  et  la  proportion  existant 
entre  le  carbone  des  aliments  appar- 
tenant aux  deux  classes  de  substances 
indiquées  ci-dessus,  ce  qui  permet  de 
bien  apprécier  la  proportion  des  ali- 
ments plastiques  et  dos  aliments  dits 
respiratoires  dans  ces  diverses  rations. 


Or,  nous  voyons,  par  les  documents 
réunis  dans  ce  travail,  que  si  Ton  re- 
présente par  1  la  quanUté  de  carbone 
contenu  dans  les  aliments  plasUques, 
celle  du  carbone  contenu  dans  les  ali- 
ments respiratoires  est  d'environ  5  - 
dans  le  régime  adopté  pour  les  garçons 
des  écoles  publiquesde Londres,  de  6,1 
dans  celui  employé  pour  les  adultes 
dans  les  maisons  de  refuge  de  la  même 
ville,  et  de  6,8  pour  les  adultes  dans 
les  prisons  (a). 

(1)  Je  citerai,  à  ce  sujet,  un  fait  en- 
registré par  M.  Playfair.  Les  détenus 
dans  les  prisons  anglaises  au  Bengale 
sont  nourris  de  manière  à  recevoir, 
pour  une  quantité  d*aliments  azotés 


(a)  Plajlbir,  On  the  Food  of  Màn  wUtr  iiferent  CondUiono  of  Âte  ani  Kmphifment 
{Eiinburgh  neuf  Philot.  Journal  1854,  t.  LVI,  p.  266). 
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régime  plus  ou  rooinB  azoté  exerce  sur  le  développement  deg 
forces  physiques  de  THomme,  s'est  produit,  il  y  a  quelques 
années,  lorsqu'on  exécutait  entre  Paris  et  Rouen  les  grands  ira* 
vaux  nécessaires  pour  rétablissement  du  chemin  de  fer  qui 
relie  ces  deux  villes.  Les  entrepreneurs  de  terrassement  avaient 
fait  venir  plusieurs  escouades  d'ouvriers  anglais,  et  avaient 
remarqué  que  ceux-ci  mangeaient  beaucoup  plus  de  viande 
que  les  ouvriers  français  employés  aux  mêmes  travaux,  mais 
faisaient  aussi  beaucoup  plus  d'ouvrage  ;  on  mit  alors  les 
ouvriers  français  à  un  régime  alimentaire  analogue,  et  bientôt 
on  les  vit  déployer  non  moins  de  force  que  leurs  compagnons 
d'outre*Manche  (1). 
§  1,  -^  La  température  atmosphérique  parait  exercer  aussi 
u  temp^ature.  ^^^  Certaine  influence  sur  la  nature  des  aliments  qui  convien* 
nent  le  mieux  à  THomme  et  aux  Animaux,  ainsi  que  sur  l'em- 
ploi que  ces  êtres  sont  susceptibles  de  faire  des  matières  assi- 
milables (2).  Dans  les  pays  très-froids,  où  la  dépense  de  chaleur 


Influence 


coDtenAiit  1  de  carbone,  des  aliments 
cartNHbydrosénéa  dans  la  proportion 
de  7,6  loraqu^Ua  ne  sont  pas  aatreinu 
au  travail,  et  de  6,9  lorsqa'ilt  sont  con- 
damnas à  des  travaux  de  force.  Les 
premiers  reçoivent  par  semaine  envi* 
ron  iS  onces  d^aUment»  asoiés,  les 
seconds  plos  de  2S  onces  des  m6mes 
substances  (a). 

(i)  Les  ouvriers  anglais  dont  il  est 
ici  question  consommaient  Jonruelle- 
ment  660  grammes  de  viande,  700 
grammes  de  pain,  i  Idlogramme  de 
pommes  de  terre  et  2  Icilogrammes  de 
bière.  Ils  recevaient  ainsi  31*',9 
d^asote  alimentaire,  tandis   que  les 


ouvriers  frani^is  ne  mangeaient  que 
peu  de  viande,  et  se  nourrissaient  prl»* 
cipalement  de  pain  et  de  iégmnes. 
Des  observations  analogues  ont  été 
faites  en  Irlande,  où  les  ouvriers  se 
nourrissent  d^ordinalrede  pommes  de 
terre  et  de  lait  seulement  (6). 

(2)  M.  May  a  fait  une  série  d*expé« 
riences  relatives  à  la  température  la 
plus  Cavorable  à  rutilisaUon  de  la  ra* 
tion  alimentaire  des  Vaches,  et  11  a 
trouvé  que  c*est  dans  une  atmoiphère 
à  i^^  ou  id""  centfgrades  que  ces  Ani- 
maux produisent  le  plus  de  lait  et  de 
viande  à  l'aide  d*une  qnanUlé  donnée 
d*alime&ts  (c). 


(a)  Playfair,  Op.  cU,  {EdinJb.  new  PhUot.  Joum.,  1854,  t.  LVI,  p.  2G6). 
{b)  Payen,  Det  iubttances  alimentaires,  p.  379. 

{e)  Mty,  BH  $nkhêr  Tempêraiur  wMl  M  KÛhen  id$  Wulier  «m  hetîm  Vifwerthei  (H^toeeMl's 
Dnterwchungen  %ur  NaturUhret  1858,  t.  V,  p.  9i9^ 
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animale  &&1  Irès^graode,  et  où,  par  oonséquont,  la  combustion 
physiologique  doit  être  très*aotive,  la  consommation  des  matières 
grasses  est  en  général  fort  considérable,  et,  comme  l'a  très^ 
bien  fait  remarquer  M,  Liebig,  ce  régime  est  en  parfaite  har- 
monie avec  les  besoins  du  travail  respiratoire,  car  les  graisses 
sont,  de  toutes  les  substances  alimentaires,  celles  qui,  pour  un 
poids  déterminé  de  matière,  fournissent  le  plus  de  combustibles 
et  dégagent  le  plus  de  chaleur  par  le  fait  de  leur  oxydation.  En 
effet,  cea  substances  sont  très-riches  en  hydrogène  et  en  car^ 
bone,  mais  ne  contiennent  que  peu  d'oxygène;  on  conçoit  donc 
que,  dansées  circonstances,  des  matières  de  ce  genre  puissent 
être  plua  utiles  que  des  aliments  féculents  ou  sucrés,  dans 
lesquels  la  totalité  de  l'hydrogène  se  trouve  associée  à  de  Toxy- 
gène  dans  les  proportions  voulues  pour  former  de  Teau,  et  par 
conséquent  ne  sauraient  être  utilisés  comme  combustibles  dans  le 
travail  respiratoire  (1).  U  est  aussi  à  noter  que,  toutes  choses 
étant  égales  d'ailleurs,  l'absorption  d'une  substance  est  d'autant 
plus  facile,  qu'il  en  existe  moins  dans  le  torrent  de  la  circula- 
lion,  et  que,  par  conséquent,  la  combustion  rapide  des  matières 
grasses  sous  l'influence  de  l'oxygène  inspiré,  qui  semble  devoir 
s'efTeetuer  dans  les  climats  très^froids,  doit  tendre  à  augmenter 
la  puissance  de  l'action  absorbante  exercée  sur  les  matières  de 
même  ordre  par  les  parois  du  canal  digestif.  Aussi  plusieurs 
des  voyageurs  qui  ont  visité  les  terres  polaires  insistent-ils  non- 
seulement  sur  la  grande  eonsommalion  d'huile  que  font  les 
habitants  de  ces  régions  glacées,  mais  aussi  sur  l'aptitude  qu*ils 
avaient  acquise  eux-mêmes  à  suivre  un  régime  analogue  dont 


(l)  M.  Liebig  a  fait  remarquer  avec  les  maUèi'cs  amylacées,  sont  dm  ati- 

raison  que  les  graisses  contenant,  pour  ments  respiratoires  plus  puissants^  et 

un  même  poids  de  carbone  et  d'iiydro-  que  ce  fait  expUqae  leur  utUltéduns 

gène,  dix  fois  moins  d'oxygène  que  le  régime  des  babltanta  du  Nord  (a). 

(a)  Liebif ,  Nouvellet  Lettres  tur  la  chimie,  p.  4  U,  U« ,  «to. 
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ils  se  seraient  mal  accommodés  dans  les  cliinals  tempérés  ou 
chauds  (1).  J'ajouterai  que  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
la  combustion  de  l'hydrogène  est  presque  trois  fois  aussi  con- 
sidérable que  celle  qui  résulte  de  la  transformation  du  carbone 
en  acide  carbonique  (2). 
Engniasemeni.  §  8.  —  Lorsqu'uu  Animal  mange  à  discrétion,  la  quantité 
d'aliments  qu'il  consomme  est  en  général  réglée  par  la  grandeur 
de  la  puissance  fonctionnelle  de  son  appareil  digestif.  Si  cette 
puissance  est  insuffisante  pour  répondre  aux  besoins  du  travail 
nutritif,  de  même  que  lorsque  la  ration  alimentaire  est  trop 
faible,  l'Animal  vit  en  partie  aux  dépens  de  sa  propre  substance, 
et  le  poids  de  son  corps  diminue  plus  ou  moins  rapidement. 
Mais  lorsqu'au  contraire  la  quantité  de  matière  assimilable  in- 
troduite dans  le  torrent  de  la  circulation  par  l'appareil  digestif 
est  supérieure  à  celle  des  combustibles  employés  à  l'entretien 
de  la  combustion  respiratoire  et  du  travail  histogénique  néces- 
saire pour  la  croissance  du  corps,  la  majeure  partie  de  l'excé- 
dant est  emmagasinée  dans  l'organisme,  et  la  réserve  nutritive 
ainsi  formée  constitue  du  tissu  graisseux. 

L'aptitude  des  animaux  à  se  charger  ainsi  de  graisse  varie 
beaucoup  suivant  les  espèces  et  même  suivant  les  individus  (3). 


(I]  Je  citerai  paniculiëremeiit,  à  cet 
égard,  les  observations  de  M.  Taylor  (a). 

(2)  Voyez  ci- dessus,  page  24. 

(d)  La  quantité  totale  de  matières 
grasses  contenues  dans  le  corps  de 
divers  Animaux  de  boucherie,  et  ex- 
traite, soit  par  la  fusion  ou  Texpres- 
sion,  soit  par  Taction  dissolvante  de 
réther,  a  été  déterminée  avec  beau- 
coup de  soin  par  MM.  Lawes  et  Gil* 
bert. 

Chez  des  Moutons  qui  n'avalent  pas 
été  mis  au  régime  de  Tengraissement, 


et  qui  se  trouvaient  dans  leur  état  or- 
dinaire, cette  quantité  constitua  18,7 
pour  100  du  poids  total  du  corps, 
mais  chez  des  individus  surchargés 
de  graisse,  elle  s*éleva  à  45,8  de  ce 
même  poids  total. 

Chez  les  Cochons  de  basse-cour,  la 
graisse  représenta  les  23  cenUèmes  du 
poids  de  Torganisme,  et  chez  les  Co- 
chons gras  elle  s'est  trouvée  dans  la 
proportion  de  /i2,2  pour  100. 

Chez  les  Bœufis  ordinaires,  cette  pro- 
portion était  de  19  pour  100,  et,  chez 


(^)>Baron  Taylor,  Northern  Travelt,  4858,  p.  40. 
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Chez  quelques  races  de  Moutons,  elle  est  portée  si  loin,  qu'en 
peu  de  temps  le  poids  du  corps  peut  être  presque  doublé  de  la 
sorte  ;  mais,  en  général,  lorsque  raccumulation  de  la  graisse 
dans  l'organisme  dépasse  certaines  limites,  il  en  résulte  un  état 
pathologique.  Elle  est  favorisée  par  toutes  les  circonstances  qui, 
sans  affaiblir  la  puissance  digestive  et  absorbante,  diminuent 
Tactivité  du  travail  nutritif  (1).  Nous  avons  déjà  vu  que  le 
repos  musculaire  est  une  de  ces  circonstances.  L'inactivité 
des  organes  reproducteurs  tend  à  produire  le  même  effet, 
et  la  zootechnie  pratique  nous  apprend  que  la  castration 
prédispose  à  l'engraissement  la  plupart  de  nos  Animaux  domes- 
tiques. 

§  9.  —  Nous  avons  vu  précédemment  que  certaines  sub- 
stances tendent  à  ralentir  le  travail  de  combustion  physiolo- 


Action 
de  diverses 
subetaoces 

sur 
Is  nutrition. 


un  Animal  de  même  espèce  bien  en- 
graissé, elle  s'est  élevée  a  30,1  pour 
100. 

Enfin,  chez  les  jeunes  individus,  les 
maUères  grasses  étaient  moins  abon- 
dantes. Ainsi,  chez  un  Veau  gras,  le 
poids  de  ces  substances  ne  constituait 
que  16,8  pour  100  du  poids  total,  et 
chez  un  Agneau  engraissé,  elles  en- 
traient pour  28,5  centièmes  dans  le 
poids  total  du  corps  (a). 

(1)  Beaucoup  d'agronomes  qui  ont 
écrit  sur  Télevage  de  nos  Animaux  de 
boucherie  ont  considéré  le  grand  dé- 
veloppement des  poumons  et  l'activité 
respiratoire  comme  étant  des  condi- 
tions favorables  à  Tengraissement  ; 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  est  vrai 
que  les  individus  dont  le  thorax  est 


grand  et  les  membres  petits,  sont  en 
général  plus  aptes  à  tirer  bon  parU 
de  leurs  aliments  et  à  engraisser  rapi- 
dement; aussi,  en  favorisant  par  la 
félecUon  des  reproducteurs  le  déve- 
loppement de  ces  particularités  phy- 
siologiques, les  agriculteurs  sont- ils 
parvenus  à  accroître  beaucoup  cette 
apUtude  dans  certaines  races  de  Mou- 
tons et  de  BœuCs.  Mais  les  dimensions 
de  la  région  tboracique  du  corps  ne 
sont  pas  en  relation  avec  la  capacité 
pulmonaire  ou  l'activité  respiratoire, 
et  tout  ce  qui  tend  à  augmenter  la 
combustion  physiologique  est  défavo- 
rable à  Tutilisation  des  aliments  pour 
la  production  de  la  graisse.  On  doit  à 
M.  Baudement  de  très-bonnes  recher- 
ches sur  ce  sujet  (6). 


(a)  Lawes  and  Gilbert,  An  Experiine  UaL  tiiquiry  inlo  the  ComposUio:i  oftome  ofthe  ÀnmiU 
fed  and  tlaugMered  ai  Human  fuod  {PhUos,  Tnaru.,  1850,  p.  500). 

{b)  Batulemcnt,  Obtervationt  8ur  les  rapports  qui  exittcU  entre  le  développement  de  It  poi- 
trine, la  conformation  et  les  aptitudes  des  races  bovines  (Ann,  du  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  et  Ann.  des  scienees  fuU.,  4*  série,  iSGl ,  i.  XV,  p.  831). 


] 
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gique  dont  l'économie  animale  est  le  siège  (1).  U  est  donc 
évident  que  ces  matières,  si  elles  n'exercent  aucune  action 
nuisible  sur  Torganisme,  pourront  tenir  lieu  d'une  portion  des 
dimenis  combustibles  dont  la  ration  d'aotrelien  se  compose 
d'ordinaire  ;  et  si,  en  même  temps,  elles  excitent  le  système 
nerveux  de  façon  à  relever  les  forces,  et  si  elles  sont  suscep- 
tibles de  jouer  le  rôle  de  combustibles  dans  Taction  de  la 
respiration,  elles  pourront  avoir  une  importance  considérable 
dans  la  nutrition.  Tel  est  le  café,  dont  plusieurs  peuples  font, 
comme  chacun  le  sait,  un  grand  uss^.  M.  Lehmann  a  con- 
staté expérimentalement  que  chez  l'homme  Taction  de  cetle 
substance  tend  à  diminuer  beaucoup  la  |>roduction  de  l'urée  et 
des  matières  salines  dont  l'existence  dépend  du  travail  d'oxy- 
dation qui  s'opère  dans  toutes  les  parties  vivantes  de  l'éco- 
nomie animale  (2). 

Des  effets  analogues  paraissent  résulter  de  remploi  de  plu- 
sieurs autres  substances  qui  exercent  une  action  stimulante  sur 
le  système  nerveux  :  le  thé  (â)  et  l'alcool,  par  exemple.  Nous 
«vms  déjà  eu  l'occasion  de  voir  que  l'usage  des  liquides  spiri- 
tueux est  suivi  d'une  diminution  dans  la  quantité  d*acide  car- 


i 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  188. 

{^}  L'opinion  contraire  a  étéâou- 
tenue  par  M.  Zol}el  {a) . 

(3)  M.  Bôcker  a  étudié  eupérimen- 
lalement  l^'action  de  l'infusion  de  thé 
sur  l'économie  animale  dans  des  cir- 
constances d'alimentation  lasufiisante 
pour  l'entretien  du  poids  du  corps,  et 
il  a  constaté  que  lorsque  ce  liquide 
était  substitué  à  Peau  dont  il  buvait 
d'ordinaire  ,  la    quantité   d'aliments 


solides  consommés  diminua,  terme 
moyen,  de  12  grammes  par  jour;  mais 
que  la  perte  de  poids  subie  par  l'orga- 
nisme était  cependant  beaucoup  ré- 
duite. La  différence  était  dans  le  rap- 
port de  539  à  336.  La  quantité  d'uré 
excrétée  en  vingt-quatre  heures  di- 
minua d^environ  i  gramme  sous  rin- 
fluence  du  thé,  mais  la  quantité  d'acide 
carbonique  expulsé  par  les  poumons 
resta  constante  (6)* 


{a)  Stobel ,  Heflexionen  liter  KaffdnkàUi§€  GenuiêmitUl  {Ptx^tr  Via't$(iêkmkrtfl  flbr  Me 
pNritt.  MeimamàB^  ISO,  t.  Il,  p,  lOS). 

0)  Bécker,  Vermeke  ûbêr  die  Wirimatt  dêê  Theêâ  (AroMr  4m  Vertlnt  fÊr  emmènêehafmtkc 
Arbeitefi  %ur  Fôrdenmg  der  n^iiMMeMXticfcm  ■Wf*wwlf,  48UI^. 
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bonique  fournie  par  h  combustion  respiratoire  (1)  ;  il  en  est 
de  même  pour  l*urée  et  les  autres  produits  de  la  mutation  de 
la  matière  oi^niqùe  qui  constitue  ou  acoompagne  le  travail 
nutritif  (3).  L'usage  modéré  de  Taicool  tend  à  ralentir  lacon*^ 
sommation  nutritive  des  combustibles  organiques  ^  tout  en 
soutenant  les  forces  de  l'économie  animale.  Lorsque  la  nour-^ 
riture  est  abondante»  l'influence  de  cette  substance  devient  ainsi 
nuisible  plutôt  qu'utile  ;  mais  lorsque  la  ration  alimentaire 
par  elle-même  est  insuffisante,  elle  peut^  jusqu'à  on  certain 
point,  suppléer  à  ce  déficit,  non*seulement  en  contribuant 
directement  à  l'entretien  de  la  combustion  respiratoire,  mais 
aussi  en  retardant  la  marclie  de  ce  travail.  Des  expériences 
intéressantes  ont  été  faîtes  à  ce  sujet  par  M.  Hammond^  qui  a 
vu  l'emploi  d'une  certaine  dose  de  liquides  spiritueux  arrêter 
les  pertes  de  poids  que  le  corps  éprouvait  par  suite  d'une 
nourriture  insuflRsante,  et  diminuer  en  même  temps  la  quantité 
de  tous  les  produits  excrémentitiels  de  Torganisme  (3). 


(1)  Voyes  «orne  11^  pag«  63&. 

(i)  M.  Btyckier,  ^  expéHin«iitalit  Mtf 
M-m^tt^y  trouva  que  I^emplol  aK~ 
mèntélfè  é^  riiH»ôl  ^fllnlfiiwe  d^iifê 
manière  ttès-ttotabte  les  proddfift  «t^ 
CfâttentSltels  dn  travail  Rttttitff.  En 
<somparant^e»  ptioduits  pendant  TiMi- 
ploi  de  hitatkm  d'entretien  onBnaire, 
aret  on  sans  Taddltion  dMne  certaine 
qaantlté  d'alt^iol,  il  fat  conduit  à  éva^ 
hier  teUe  dimfnntlon  de  la  manfèfe 
sttWante  : 

Urine ilSLl 

Eau  edintenoè  ètm  rortn».  4115,49 

Matière  urinaire  soUde.  .  .  36,84 

Ur^ 13,36 

Aeidè  «iqae. *  .  a,09 

Mucus 0,09 


PbeaphiAM  IMTfMûu  •  .  ^  .  9,^7 

9*k  déeM^pwables  piT  te 
clMlMir  «t  malièraa  astne- 
livaa.  • 43,36 

L>eniploi  de  Takool  rédnish  aussi  la 
quantité  d'acide  carbonique  exercé 
par  les  poumons,  d'environ  i65,7!kà 
tentimëtres  Cubes  par  jour,  mais  ne 
parut  pas  influer  sur  la  quantité  d'eau 
eibalée  (a). 

t3)  Dans  one  des  séries  d^expëden* 
ces  fiiites  pat  ce  physiologiste  sur 
loi-même,  le  poids  du  corps  dimU 
nuait  journellement  de  0,28,  par  suite 
d'une  alnuentatioii  Insuffisante  ^  loi^- 
qu'il  ajouta  à  sa  ration  12  drachmes 
d'alcool  étendu  d'eaa  En  cinq  jours 
decenoiftveau  régime,  nou-seulement 


ti  XIV,  p.  398); 
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Bière,  etc.  §  10.  —  li  cst  aussl  à  notef  que  la  composition  de  la  ration 
alimentaire  peut  influer  d'une  manière  plus  marquée  sur  cer- 
taines parties  du  travail  éliminatoire  dont  l'organisme  est  le 
siège  que  sur  l'ensemble  de  ce  phénomène.  Ainsi  la  quantité 
de  phosphate  terreux  que  le  lavage  irrigatoire  enlève  aux  tissus 
et  verse  dans  les  voies  urinaires  est  diminuée  par  l'emploi 
alimentaire  du  sucre  en  proportion  considérable  (1),  et  Tusage 
de  la  bière  parait  activer  singulièrement  Texcrétion  du  chlorure 
de  sodium  (2). 


ramaigrissement  fut  arrêté»  mais  le 
poids  du  coips  s^éleva  notablement. 
En  même  temps,  Texhalation  diacide 
carbonique  par  les  poumons  avait  été 
réduite  d'environ  312  grammes  par 
jour,  et  Texcrétion  quotidienne  d'urée 
diminuée  de  5/i,5  grains  (a). 

On  pense  assez  généralement  que 
Falcool  est  un  aliment  de  la  respira- 
Uon,  et  qu'après  avoir  été  introduit 
dans  le  torrent  de  la  circulation,  il  est 
en  majeure  partie  oxydé,  de  façon  à 
donner  naissance  ûnalement  à  de 
Tacide  carbonique  et  à  de  Teau  (6). 
Il  semblait  même  résulter  des  expé- 
riences de  M.  Duchek,  que  ce  liquide 
était  d'abord  transformé  ep  aldé- 
hyde (c).  Mais  les  recherches  plus 
récentes  de  MM.  Lallemand,  Perrin  et 
Duray  tendent  à  établir  que  cette 
transformation  n'a  pas  lieu,  et  que  la 
plus  grande  partie  de  l'alcool  absorbé 
est  assez  promptement  exhalée  par  les 
poumons  (d). 


(1)  xM.  Docker  a  remarqué  que  rem- 
ploi du  sucre,  comme  aliment,  tend  à 
diminuer  notablement  TéUminaUcndes 
phosphates  terreux  par  les  voies  uri* 
naires.  11  évalue  à  0k%013  la  diffé- 
rence déterminée  de  la  sorte  dans 
l'excrétion  du  phosphate  de  chaux  par 
kilogramme  du  poids  du  corps,  et  U 
conclut  de  ses  observations  que  ce 
comestible  retarde  le  travail  de  dés- 
asshnilation  dans  le  tissa  osseux  (e). 

(2)  n  résulte  des  recherches  expé- 
rimentales de  M.  Bôcker  sur  les  effets 
produits  par  l'usage  de  la  bière,  que 
cette  boisson,  indépendamment  de  l'ac- 
tion qu'elle  exerce  à  raison  de  soo 
alcool,  inOue  d'une  manière  remar- 
quable sur  l'excrétion  du  chlorure  de 
sodium  par  les  voies  urinaires.  D'a- 
près l'analyse  de  la  bière  employée, 
on  constata  que  ce  liquide  ne  conte- 
nait que  des  traces  de  cbiorore  de  so- 
dium et  très-peu  de  chlorure  de  potas- 
sium ;  cependant  les  jours  où  M.  Bôcker 


(a)  Voyez  Day,  ChcmUtryin  iU  Belations  to  Phynology  and  Médiane ^  1860,  p.  515. 

{b)  Bouchardât  et  Sandras,  De  la  digestion  des  boisiOM  alcooliques ^  et  de  leur  rôle  dam  la 
nutrition  {Annales  de  chimie  et  de  physique,  3*  série,  18i7,  t.  XXI,  p.  456). 

—  Liebi(ç,  Nouvelles  lettres  sur  la  chimie,  p.  244. 

(c)  Ducliek,  Ueber  dos  Verhalten  des  Alkohols  im  thierischen  Orgamsmut  (Prager  Vierteir 
jahrschnft  farpraktUche  HeUkunde,  1853). 

{d)  Lallemand,  Perrin  el  Duray,  Du  rôle  de  Valcool  et  des  aneslhésiques  dans  Vorganitme, 
186U. 

(c)  Bôcker,  BeUrdge  iur  Heilkunde  (voy.  British  and  Foreign  Hed^-Chir.  Review,  1854, 
t.  \IV,p.  403). 
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Je  dois  rappeler  également  ici  que  quelques  peuples  peu  avan- 
cés en  civilisation  emploient  parfois  comme  aliment  des  matières 
terreuses,  et  apaisent  ainsi  les  souffrances  de  la  faim  ou  même 
se  nourrissent  un  peu.  Les  substances  minérales  employées 
de  la  sorte  renferment  quelquefois  des  débris  de  matières 
organiques  en  proportion  assez  considérable  pour  donner  à  ces 
corps  un  faible  pouvoir  nutritif;  mais,  dans  d'autres  cas,  elles 
sont  trop  pauvres  en  principes  de  ce  genre  poujr  que  leur  utilité 
puisse  être  expliquée  de  la  sorte,  et  il  est  probable  qu'alors  elles 
agissent  seulement  comme  absorbants,  pour  s'emparer  du  suc 
gastrique  et  empêcher  son  action  sur  les  parois  de  l'estomac  (1). 


en  prenait  une  certaine  qoandté  à  ses 
repas,  ses  urines  contenaient  jnsqa*à 
3  grammes  de  chlorure  de  plus  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  (a). 

(I)  Humboldt  a  constaté  ce  singu- 
Uor  mode  d^attmoitaUon  chez  les 
Ottomaques ,  peuplade  des  bords 
de  rOrénoque»  dans  r  Amérique  du 
Sud  (6).  MM.  Spix  et  Martins  signa* 
lent  les  mêmes  habitudes  chez  des  In- 
diens de  la  rivière  des  Amazones  (c), 
et  Labiliaidiëre  a  observé  des  faits 
analogues  chez  les  habitants  de  quel- 
ques villages  de  Java  (d).  L'espèce  de 
terre  glaise  employée  de  la  sorte  ne 
parait  pas  contenir  de  matières  orga- 
niques, mais  d'autres  terres  qui  parfois 


servent  d'aliment  contiennent  une  sub- 
stance animale  provenant  des  Infusoires 
qui  s'y  trouvent  en  grand  nombre. 
C'est  le  cas  pour  le  BergmeM,  ou  farine 
de  montagne,  dont  les  Lapons  mangent 
en  temps  de  disette  (e). 

Les  Chinois  ont  aussi  recours  à  des 
matières  terreuses  pour  apaiser  leur 
foim  en  temps  de  disette  (^),  mais 
cette  sorte  de  farine  minérale  ne  ren- 
ferme que  très-peu  de  matières  orga- 
niques (g). 

Des  observations  relatives  à  remploi 
de  la  terre  en  guise  d'aUment  ont  été 
recueillies  par  plusieurs  autres  au- 
teurs (^),  mais  elles  sont  en  général 
fort  incomplètes. 


(a)  Bdcker,  Ueber  die  Wirftimg  de§  BUr9  [ArcMv  de»  Yireim  fûur  Qmduteh*  ArhUten  »«r 
F&rdtrungder  wiaeemch,  Heilkunde,  4851). 
(5)  Humboldt,  Tableaux  de  la  nature,  1. 1,  p.  488  et  soiv. 
(c)  Spix  et  Martius,  RAee  in  BrasUien,  t.  Il,  p.  527. 
(rf)  LabiUardièro,  Foyoge  à  la  recherche  de  la  Pirou»e,  t,  II,  p.  3t2), 
{e)  Hnmboldt,  Lettre  (Comptée  rendu»  de  l'Àcad.  de»  »cience»,  4837,  t.  IV,  p.  203). 

—  TndI,  Bxamination  ondAnalytUofthe  BerÇ'Meal  or  Minerai  Four  found  in  WeelMothnia 
{Tran»,  of  the  Rou.  Soe,  ofEdinburgh,  1844,  t.  XV,  p.  445). 

—  Ralliât.  Matière  pulvérulente  fitrmie  de  dfyouUU»  tiUeeute»  d'itiAMOtret,  et  dé»ignie  sou» 
le  nom  de  farine  minérale,  etc,  (Compte»  rendu»  de  l'Acad.  de»  ecience»,  4838,  t.  VI,  p.  356). 

(0  Biot,  Note  mr  de»  matière»  première»  employée»  en  Chine  dan»  le»  temp»  de  famine,  »ou» 
le  nom  de  farine  de  pierre  (Compte»  rendu»  de  l'Acad,  de»  ecience»,  4837,  t.  IV,  p.  304). 

—  Stanislas  Julien,  Sur  la  farine  fo»»iU  {Compte»  rendu»  de  l'Acad.  de»  »eienee9,  4844, 
t.  Xni,  p.  358). 

{§)  Payan,  NoU  »ur  la  farine  foetiU  de»  Chinoi»  (Compte»  rendu»  de  VAeM.  det  tdeme»,  i  844 , 
t.  Xtll,  p.  480). 
(h)  VoyeaBordacb,  Traité  de  phffiiolotU,  t,  IX,  p.  860. 
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Hirtigéiiii.  §  11.  —  Les  substances  alimentaires  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  ne  peuvent  être  utilisées  pour  l'entretien  de  la 
vie  de  T Animol  qu'après  avoir  été  absorbées  et  introduites  dans 
le  torrent  de  la  circulation.  La  digestion ,  comme  nous  l'avons 
déjà  vu,  a  pour  but  de  les  rendre  absorbables  et  souvent  aussi 
d'en  modifier  les  propriétés  chimiques  ;  mais,  quoi  qu'il  en 
soit  à  cet  égard,  lorsque  ces  matières  sont  arrivées  dans  le 
sang,  elles  s'y  (pêient  aux  autres  principes  dont  ce  liquide  se 
compose,  et  dès  lors  on  peut  en  général  les  considérer  comme 
des  parties  constitutives  du  fluide  nourricier.  En  efTet^  leur 
rôle  ultérieur  se  confond  avec  celui  des  matières  préexistantes 
dans  le  sang,  et  elles  servent  tout  d'abord  à  réparer  les  pertes 
que  celui-ci  éprouve  sans  cesse  par  suite  des  sécrétions,  de 
la  combustion  physiologique,  ou  des  autres  phénomènes  à  la 
production  desquels  il  contribue.  En  poursuivant  dans  cette 
direction  l'étude  du  travail  nutritif  dont  l'économie  animale  est 
le  siège,  nous  nous  trouvons  donc  ramenés  â  notre  point  de 
départ,  c'est-à-dire  à  l'examen  du  rôle  du  sang  dans  l'orga* 
nisme,  sujet  dont  j'ai  traité  dans  les  premières  Leçons  de  ce 
cours,  et  ici  je  n'aurai  que  peu  de  choses  à  ajouter  à  ce  que 
J'ai  eu  roccasion  d'en  dire  précédemment.  Si  je  voulais  appro« 
fondir  davantage  ces  questions,  je  me  trouverais  bientôt  réduit 
i  n'exposer  que  des  conjectures  assez  Vaguesi  et  par  conséquent 
je  dois  être  bref. 

D'après  l'ensemble  des  faits  dont  j'ai  rendu  compte,  nous 
devons  penser,  ce  me  semble,  que  la  partie  essentiellement 
nutritive  du  sang  n'est  en  réalité  que  le  sérum ^  qui  tient  en 
disMdution  de  l'albumine  ainsi  qu'une  foule  d'autres  matières 
combustibles^  et  que  la  fixation  de  l'oxygène  sur  ces  matières 
est  déterminée  principalement  par  l'action  des  solides  vivants^ 
dont  les  uns  afTectent  la  forme  d'organites  isolés  et  flottent  au 
milieu  du  fluide  nourricier,  où  ils  constituent  les  globules  du 
sang,  et  dont  les  autres,  agrégés  d'une  maoière^plus  ou  moins 
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întîme,  composaient  les  divers  tissus,  tels  que  les  uieiubranes, 
les  muscles  ou  la  substance  glandulaire*  Pour  que  les  phéno*- 
mènes  nutritifs  de  cet  ordre  se  manifestent,  il  n'est  donc  pas 
nécessaire  que  le  sang  tout  entier,  c'est*à-*dire  le  plasma  et 
les  globules,  arrive  en  contact  avec  la  partie  vivante  ;  il  suffit 
que  le  sérum  y  parvienne,  et  par  conséquent  aussi,  quoique  la 
multiplicité  des  vaisseaux  sanguins  soit  une  circonstance  très^ 
favorable  à  Tactivité  du  travail  nutritif,  en  rendant  l'abord  de 
ce  liquide  plus  rapide  et  plus  abondant  dans  les  solide4)  adja* 
cents,  la  vascularité  d'un  tissu  n'est  pas  une  condition  néces- 
saire pour  l'élablissement  du  mouvement  nutritif  dans  sa  pro- 
fondeur. Il  faut  seulement  que  le  solide  vivant  soit  perméable 
aux  liquides,  et  c'est  ainsi  que  des  réactions  de  chimie  physio- 
logique d'une  grande  importance  peuvent  avoir  lieu  dans  Tinté- 
rieur  des  utricules  qui  constituent  les  tissus  épithéliques  en 
général,  aussi  bien  que  la  substance  des  glandes,  quoique  ces 
utricules  soient  dépourvus  de  vaisseaux  sanguins.  Cela  nous 
permet  aussi  de  comprendre  comment  les  phénomènes  essen-^ 
tiels  de  la  nutrition  peuvent  se  manifester  de  la  même  manière 
chez  tous  les  Animaux,  que  ceux-ci  soient  ou  non  pourvus  d'un 
système  de  vaisseaux  destinés  au  service  de  l'irrigation  orga-^ 
nique. 

Mais  les  réactions  chimiques,  qui  jouent  un  rôle  si  important 
dans  la  vie  végétative  de  tous  les  êtres  vivants^  ne  sont  pas  les 
seuls  phénomènes  de  nutrition  dont  l'étude  doive  nous  occu- 
per; Les  matières  plastiques  contenues  dans  le  fluide  iiourricier 
sont  employées  en  partie  à  constituei*  les  tissus  qui  provoquent 
ces  réactions,  et,  pour  achever  cette  partie  de  nos  études  phy- 
siologiques, il  faut  par  conséquent  examiner  aussi  comment 
l'organisation  de  ces  substances  s'effectue,  comment  un  Animal 
peut  s'accroître^  et  comment  il  peut  t^éparer  les  pertes  qu'il 
éprotlve.  Mais  toiit  ce  qui  se  rapporte  au  travail  histogéniqué 
he  peut  être  bien  saisi  que  lorsqu'on  connaît  ce  qui  se  passe 
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dans  Fembryon  au  moment  où  toutes  les  parties  vivantes  com- 
mencent à  se  constituer  et  s'accroissent  avec  le  plus  de  rapi- 
dite.  Je  terminerai  donc  ici  la  longue  série  de  Leçons  consa- 
crées spécialement  à  Thistoire  des  fonctions  de  nutrition,  et  je 
compléterai  cette  partie  de  ma  tâche  à  mesure  que  j'avancerai 
dans  l'étude  d'un  autre  groupe  de  phénomènes  qui  se  tient 
d'une  manière  intime  à  ceux  dont  je  viens  de  parler,  mais  qui 
ont  pour  objet  principal  la  multiplication  des  individus  vivants. 
Par  conséquent  j'aborderai  maintenant  l'histoire  des  fonctions 
de  reproduction,  me  proposant  de  ne  traiter  des  phénomènes  de 
la  vie  de  relation  qu'après  avoir  achevé  l'étude  des  fonctions 
de  la  vie  végétative. 


*   « 


SOIXANTE  ET  ONZIÈME  LEGON. 

De  la  RBPRODUCîioii  DES  ANIMAUX.  —  lléfutatioH  de  Thypothèse  des  géiiérationl 

dites  spontanées, 

$  1.  —  Chacun  sait  que  la  durée  de  tout  être  vivant  a  des  DegirucUon 
limites  infranchissables,  et  qu'après  avoir  existé  pendant  un  «oouTdiemeni 
temps  plus  ou  moins  long,  les  Animaux,  comme  les  Plantes,  éiret^u. 
meurent  nécessairement,  mais  que  cette  destruction  des  Indi- 
vidus n'entraîne  pas  la  disparition  des  espèces  ou  types  orga* 
niques  dont  ils  sont  des  représentants,  car  ils  ont  tous  la  faculté 
de  produire  d'autres  individus  faits  à  leur  image,  et  de  perpé- 
tuer leur  raee  par  voie  de  génération.  Chacun  sait  aussi  que 
le  Chêne  et  le  Froment,  de  même  que  le  Chien,  le  Cheval  et 
l'Homme,  ne  peuvent  naître  que  de  leurs  semblables,  dont  ils 
sont  des  produits  et  dont  ils  tirent  leur  puissance  vitale.  En 
cela,  comme  en  beaucoup  d'autres  choses,  ces  êtres  organisés 
diffèrent  radicalement  des  corps  bruts,  qui  durent  tant  qu'une 
force  étrangère  ne  vient  pas  désassocier  leurs  molécules  con- 
stitutives, qui  ne  sont  jamais  engendrées  par  leurs  semblables 
et  qui  résultent  toujours  de  l'union  ou  dé  la  décomposition  dé 
corps  dont  la  nature  diffère  de  la  leur.  Ainsi  un  âtomë  de  Craie 
n'est  pas  produit  par  de  la  craie  qui  préexisterait,  mais  naît  de  la 
combinaison  d'un  atome  de  chaux  et  d'un  atome  d'acide  carbo* 
nique  ;  de  même  que  tous  les  autres  corps  bruts,  il  n'a  ni 
ascendants  ni  descendants  de  son  espèce^  et  il  est  une  consé- 
()uence  des  propriétés  dont  est  douée  la  matière  qui  le  con- 
stitue; tandis  que  les  corps  organisés  dont  je  viens  de  parler 
ne  se  forment  que  sous  l'influence  d'un  autre  individu  de  leur 
espèce  qui  imprime  à  la  matière  destinée  a  les  constituer  un 
vm.  17 


■i\ 


obscure. 
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cachet  parliculicr,  en  même  temps  qu'il  y  communique  la  puis- 
sance vitale  dont  il  est  lui-même  animé.  Aucun  de  ces  êtres 
n'existerait  s'il  n'avait  été  engendré  par  des  parents,  et  si  les 
grandes  lois  de  la  Nature  ont  réellement  la  généralité  que  je  leur 
ai  souvent  attribuée  dans  le  cours  de  ces  Leçons,  nous  devons 
penser  qu'il  en  sera  de  même  pour  tout  ce  qui  vit  ;  que  tous  les 
Animaux,  ainsi  que  toutes  les  Plantes,  doivent  être  des  descen- 
dants d'autres  Animaux  et  d'autres  Plantes,  et  que  leur  multi- 
plication à  la  surface  de  notre  globe  est  toujours  une  consé- 
quence de  la  faculté  génératrice  dont  les  individus  de  leur 
espèce  sont  doués. 
L'origine  D^ns  l'immense  majorité  des  cas,  il  est  facile  de  s'assurer 
''wt^foîr  qu'effectivement  les  Animaux  et  les  Plantes  se  reproduisent,  et 
ne  peuvent  naître  que  s'ils  ont  été  procréés  de  la  sorte.  Mais 
dans  quelques  circonstances  cette  filiation  n'est  pas  également 
évidente,  et  parfois  même  on  ne  s'explique  pas  bi^n,  au  pre- 
mier abord,  comment  certains  Animaux  peuvent  avoir  une 
origine  semblable.  On  ne  leur  connaît  pas  de  mère,  et  l'on  ne 
voit  même  pas  d'Animaux  de  leur  espèce  dans  les  lieux  où  ils 
naissent.  Ainsi  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  Anguilles,  des  Apus 
et  d'autres  Animaux  aquatiques  se  montrer  en  nombre  consi* 
dérable  dans  des  mares  ou  même  dans  de  petites  flaques  d'eau 
pluviales,  au  milieu  de  terres  qui  étaient  restées  à  see  pendant 
de  longues  années,  et  qui  par  conséquent  n'avaient  pu  être  habi- 
tables pour  des  êtres  de  cette  nature.  Lorsqu'un  cadavre  exposé 
a  l'action  de  l'air  se  putrétie,  on  voit  souvent  des  milliers  de 
petits  Animaux  vermiformes  s'y  développer,  et  dans  quelques 
cas  on  trouve  .des  parasites  non-seulement  dans  les  intestins  de 
beaucoup  d'Animaux,  mais  aussi  jusque  dans  la  substance 
d'organes  en  apparence  inaccessibles  à  des  êtres  venant  du 
dehors,  dans  la  substance  du  foie,  dans  le  globe  de  l'œil  et 
dans  l'intérieur  du  crâne,  aussi  bien  que  dans  le  centre  de  cer- 
tains fruits  et  dans  le  tissu  du  bois. 
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Pour  rendre  compte  de  fails  de  cet  ordre,  les  philosophes  de    Hypoiw« 
r™.i,ui«  i™gm*«„.  ,„e  .e  l™o„  de  1,  «™.  les  cMn  .^ 
corrompues  et  d  autres  substances  privées  de  vie,  pouvaient,    sponimée. 
sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  Tair  et  de  Teau,  se  constituer 
en  corps  organisés  qui  prendraient  vie  sans  avoir  été  engendrés 
par  aucun  être  vivant.  Par  un  singulier  emploi  des  mots,  on  a 
appelé  génération  spontanée  ce  mode  d'origine  de  corps  vivants 
qui  ne  seraient  pas  des  produits  d'une  génération  quelconque,  et 
qui  se  constitueraient  de  toutes  pièces  sans  le  concours  d'aucun 
organisme  préexistant  ;  qui  seraient  créés  et  non  engendrés. 

Cette  manière  d'expliquer  la  formation  des  Animaux  dont 
l'origine  était  entourée  d'obscurité  fut  généralement  adoptée 
par  les  naturalistes  anciens  et  par  les  écrivains  du  moyen  âge  ; 
aujourd'hui  encore  quelques  physiologistes  y  ont  recours,  et 
dans  ces  derniers  temps  elle  a  été  soutenue  avec  ardeur  par 
quelques  hommes  de  talent.  Mais,  à  mesure  que  la  science  a 
fait  des  progrès,  on  a  vu  presque  toutes  les  prétendues  excep- 
tions à  la  loi  de  la  multiplication  des  êtres  vivants  par  voie  de 
génération  rentrer  successivement  dans  la  règle  commune ,  et 
il  me  semble  impossible  de  ne  pas  croire  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  la  vie  est  toujours  transmise,  que  la  matière  brute 
ou  morte  ne  saurait  à  elle  seule  se  constituer  en  forme  d'être 
organisé,  et  acquérir  le  mode  d'activité  qui  caractérise  soit  un 
Animal,  soit  une  Plante,  et  que  la  multiplication  de  ces  êtres 
s'effectue  d'après  le  même  principe  essentiel,  que  ces  corps 
soient  des  Hommes  ou  des  Monades  ;  en  d'autres  termes,  que 
tout  corps  vivant  provient  d'un  corps  qui  vit. 

§  2.  —  11  me  paraîtrait  presque  inutile  de  rapporter  ici  tout 
ce  que  les  anciens  ont  dit  de  la  production  des  Animaux  par  le 
limon  des  fleuves  ou  la  corruption  des  cadavres.  Chacun  de 
nous,  dès  son  enfance,  a  été  familiarisé  avec  les  idées  de  ce 
genre  par  la  lecture  de  l'un  des  plus  grands  poètes  de  l'antiquité, 
et  ce  que  Virgile  raconte  des  Abeilles  du  berger  Aristée  n'était 
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que  Texprcssion  des  croyances  partagée^  par  tous  les  pâtura* 
listes  de  son  temps.  Le  grand  Arjstote  pvait  pensé  de  même,  et 
généralisant  des  observations  incomplètes,  il  avait  dit  que  tout 
corps  sec  qui  devient  humide,  ainsi  qu0  tout  corps  humide  qui 
^  dessèche,  produit  des  Animaux,  pourvu  qu'il  soit  susceptible 
de  les  nourrir  (i). 

Quelques  naturalistes  du  moyen  âge  et  dp  l'époque  de  la 
renaissance  firent  un  usage  encore  plus  immodéré  d'hypothèses 
analogues.  Ainsi  un  érudit  célèbre  du  xva*  siècle,  le  père  Kir- 
cher,  assura  que  la  chair  d'un  Serpent  desséchée  et  réduite  en 
poudre,  puis  semée  dans  de  la  terre  et  arrosée  par  la  pluie, 


(1)  An  début  da  cinquième  livre  de 
son  Hiftoire  des  An%n\aux^  Aristote 
s'exprime  de  la  manière  suivante:  «Il 
y  a  des  Animaux  qui  sont  produits  par 
d'autres  Animaux  qu'une  forme  com- 
mune place  dans  le  même  genre,  et  il 
y  en  a  qui  naissent  d'eux-mêmes  sans 
être  produits  par  des  Animaux  sem- 
blaliles.  OettSrCi  viennent  ou  de  la  terre 
pcttpéQée,  ou  des  plantes,  çomt^e  la 
plupart  des  Insectes  ;  ou  bien  ils  se 
produisent  dans  les  Animaux  mêmes 
4fi  saperflMltés  Qqi  p«av^nt  se  trou- 
ver dans  lesdilTiîrentes  parties  de  leur 
coii>s.  »  Dans  beaucoup  d'autres  pas- 
sages, Aristote  parle  de  la  production 
d'Animaux  p^r  le  limPfi  ou  d'autres 
matières  analogues  :  ainsi  il  explique 
de  la  sorte  la  formation  des  larves 
qu'il  appelle  des  Ascaride,  et  qui,  en 


se  métamorphosant ,  deviennent  de^ 
Mouches  da  genre  Empis  ;  il  dk  que 
les  Poux  naissent  de  la  chair,  et  qivs 
les  Puces  résultent  d'une  ferment0tion 
qui  se  développe  dans  les  ordures  ;  il 
attribue  aussi  %  la  génération  dite  spon- 
tanée l«i  formation  des  Teignes  qui 
rongent  la  laine,  et  des  Acarus  de  la 
cire,  ainsi  que  celle  des  AnguHlep  et  da 
qurïques  autres  Poi^ns  (a). 

Diodore  de  Sicile  mentionne  le  dé- 
veloppement d'une  foule  d'Animaux 
aux  dépens  du  limop  du  Nil  M^xïSfé, 
par  les  rayons  du  soleil  (6),  et  Plutar- 
que  assure  que  le  sol  de  l'Egypte  parait 
engen(l)*er  spontanément  des  fUts  (c). 

La  fable  qne  Virgile  raconte  au  sujet 
de  la  production  des  Abeilles  au  moyen 
du  cadavre  d*un  bœuf  {d)  a  été  ae» 
(ceptée  sans  critique  pap  piine  (ç). 


'    (a)  AriatoU,  mêlt^  de»  Animaum,  trid.  rl«  Camus,  t.  I,  p.  tVl,  191,  818,  8tS,  367,  elc. 

(b)  Diodore,  Bibliothèque  hUtonquet  trad.  par  Gros,  1846,  t.  I,  p.  i9. 

{c)  Quelques  auteora  ont  fail  remarquer  que  ce  passage  ne  saurait  ft|appliquer  eu  Bat  prcqMnenl 
(Ut,  qui  n'était  pas  connu  des  anciens  ;  mais  on  sait  qu'il  existe  en  É^^ypte  une  autre  espèce  du 
iiidme  genre  qnî.  dans  les  temps  modernes,  a  étd  désignée  sous  le  nom  de  Mue  ookirinue  (vojrex 
Geoffroy  Saint -Hilairo,  Description  de  l'Egypte  :  Hist.  nat.,  t.  Il,  p.  733,  MAMUiràRps,  pi.  5,  fig.  I>. 

(d)  Virgile,  Géorgiquee,  chan(  IV. 

(e)  Pline,  Hiitoriarum  mundi  lib.  XI,  l  xxifi. 
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donne  naissance  à  des  Vers  qui  bientôt  se  transforment  en  Ser- 

penls  (1). ^  . 

En  1638,  un  premier  coup  fut  porté  ù  toutes  ces  idé^^  Expériences 
fausses  par  un  médecin  de  Florence,  dont  j'ai  déjà  eu  Tocca*- 
sion  de  parler  dans  une  précédente  leçon,  François  Redi  (3), 
A  Taide  d'expériences  non  moins  simples  que  probantes,  cq 
naturaliste  constata  que  les  prétendus  Vers  qui  se  montrent 
dans  les  charognes  sont  des  larvas  d'Insectes  ;  que  ces  larves 
ne  sont  pas  des  produits  de  la  putréfaction,  mais  naissent  des 
œufs  qui  sont  déposés  sur  la  chair  par  des  Mouches,  et  qu9  les 
matières  corrompues  dont  on  les  supposait  provenir  ne  sont  en 
réalité  qu'un  aliment  dont  ils  se  nourrissent  (3). 


(1)  Ce  savant,  trop  crédule,  s'occu- 
pait de  linguistique,  de  mathématiques 
et  de  pliysîque,  aussi  bien  que  d'his- 
toire naturelle,  et  il  fut  un  des  pre- 
miers à  chercher  à  interpréter  les  hié- 
roglyphes égyptiens.  H  mourut  à  Rome 
en  1680.  Ce  fut  en  partie  poi^  con- 
trôleir  les  a9sertion8  consignées  dans 
un  de  ses  ouvrages  (a),  que  Redi  ent^e- 
prit  les  expériences  dont  il  va  être 
question. 

(3)  Voyez  tome  V,  page  255. 

(3)  Après  avoir  ren4u  compte  de 
beaucoup  d'ei^périences  faites  pour 
établir  que  les  Animau^t  vermiforme^i 
qui  se  développent  dcins  la  ehair  en 
putréfactiop  soptdes  larves  destipés» à 
se  transformer  en  Mouches  de  diffé- 
rentes portes,  ^edi  s'exprime  dans  les 
termes  suivants  : 

«D'après  ces  faits  que  Je  venais 
d'acquérir,  je  commençais  à  soupçon- 
ner que  tous  les  Vers  qui  naissent  dans 
lejiçhPirsy  sout  priait»  par  des  Mpu^ 
ches  et  non  par  ces  chairs  mêmes, 
«t  je  me  coniinnais  d'autant   plus 


dans  cette  Idée,  qu'à  chaque  nouvelle 
génération  produite  par  mes  soins, 
j'avais  toujours  vu  des  Mouches  vol- 
tiger et  s'arrêter  sur  les  chairs  avant 
qu'il  y  parût  des  Vers,  et  que  les 
Mouches  qui  s'y  formaient  ensuite 
étaient  de  même  espèce  que  celles  que 
j'avais  vues  §'y  poser.  Mais  ce  soupçou 
n'aurait  été  d'aucun  poids  si  l'expé- 
rience pe  re()t  confirmé;  c'est  pour- 
quoi, au  mois  de  juillet,  j^  mis  daos 
quaure  bou|ei||es  à  larg^cou»  im  Sçr- 
peqt,  quatre  petites  Anguilles  e|  un 
morceau  de  veau.  Je  bouiphai  bieu 
exactement  cçs  bouteillçs  ayecdu  papier 
que  j'arrêtai  sur  leur  Qi'iSçç  en  Iç  9er- 
riiiu  autour  du  goulot  avec  une  ftceUç; 
après  quoi  Je  mis  de9  même»  ebpses 
et  en  même  quantité  daui  autant  de 
bouteilles  que  je  laissai  ouvertes»  Peu 
de  tempe  après»  les  Poissoni  et  les 
chairs  de  ces  seconds  vaisseau^  9e  rem« 
pilrent  de  Vers  et  Je  voyais  le»  MQuçhea 
y  entrei*  et  en  sortir  libremeut  ;  mai» 
je  n'ai  pas  aperçu  un  seul  Ver  dans 
les  boatellles  bouchées,  quoiqu'il  se  f At 


(a)  Kircher,  Uttnivs  nibterraneu9t  Hb.  Xll. 


Observation 

de 
Vallisniert, 
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Redi  resta  dans  le  doute  concernant  le  mode  d'origine  de 
certains  Vers  ou  larves  que  Ton  trouve  souvent  dans  l'inté- 
rieur du  corps  de  divers  Animaux  vivants  ou  dans  la  sub- 
stance  de  certaines  Plantes  en  pleine  végétation,  et,  tout  en 
refusant  à  la  matière  morte  la  faculté  de  s'organiser  sponta- 
nément et  de  devenir  ainsi  un  corps  vivant,^  il  inclina  à  penser 
que  la  force  vitale  dont  les  Plantes,  aussi  bien  que  les  êtres  ani- 
més, sont  douées  pouvait  déterminer  dans  leur  organisme  la 
production  d'Animaux  parasites.  Mais  un  de  ses  disciples, 
Yallisnieri,  ne  tarda  pas  à  faire  rentrer  dans  la  règle  commune 
un  grand  nombre  de  ces  anomalies  présumées,  car  il  constata 
que  divers  Insectes  qui  se  développent  dans  Tinlérieur  des 
fruits  sont  les  produits  d'une  génération  ordinaire,  et  qu'ils 
sont  déposés  à  l'étal  d^œufs  dans  la  substance  des  Végétaux, 
ou  y  pénètrent  du  dehors  à  l'état  de  larves  pour  y  vivre  et  y 
grandir  (1). 


écoulé  plusieurs  mois  depuis  que  ces 
matières  y  ayaieut  été  renfermées  ;  on 
voyait  quelquefois  sur  le  papier  qui  les 
couvrait  de  petits  Vers  qui  cherchaient 
un  passage  pour  sHntroduire  dans  ces 
bouteilles  :  ils  semblaient  s*efforcer 
de  pénétrer  jusqu'à  ces  chairs  qui 
étaient  corrompues  et  qui  exhalaient 
une  odeur  fétide.. •  Je  ne  me  conten- 
tai pas  de  ces  expériences,  j'en  fis  une 
infinité  d'autres  en  différents  temps  et 
avec  différentes  sortes  de  vaisseaux,  et 
pour  ne  négliger  aucune  espèce  de 
tentatives,  je  fis  enfouir  plusieurs  fois 
dans  la  terre  des  morceaux  de  chair, 
que  j'eus  soin  de  faire  recouvrir  de 
terre  bien  exactement  ;  et  quoiqu'ils  y 
restassent  plusieurs  semaines,  il  ne  s'y 


engendra  jamais  de  Vers,  comme  il 
s'en  formait  sur  toutes  les  chairs  sur 
lesquelles  les  Mouches  s'étaient  po- 
sées (a).  » 

Redi  constata  aussi  l'existence  d'or- 
ganes reproducteurs  chez  divers  Vers 
intestinaux  que  Ton  supposait  généra- 
lement ne  se  multiplier  que  par  la  gé- 
nération dite  spontanée  (&}. 

(1)  Vallisnieri  était  un  neveu  de 
l'illustre  Malpighi,  et  il  pratiquait  la 
médecine  à  Padoue,  vers  le  commen- 
cement du  xvni*  siècle  ;  on  lui  doit 
beaucoup  d'observations  intéressantes 
sur  la  génération  des  Insectes  dont 
les  larves  vivent  dans  ou  sur  les  végé- 
taux. Il  reconnut  aussi  que  TAnimal 
vermiforme  appelé  Œstre,  qui  se  déve- 


(a)  R«di)  Expérimenta  drca  gmierationiiH ,  ImeeUfrum  (édit.  do  Leyde,  4730),  p.  32  et 
tuiT.)> 

{b)  Idem,  De  Animaleulit  vivie  quœ  in  corporibut  Animalium  vivonim  reperiuntur  observa' 
tionee^  édil.  de  I^de,  1720. 
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UiJ  autre  naturaliste  du  xvii"  siècle,  dont  le  nom  revient  sou-   Rcciiercb« 

'  de 

vent  dans  ces  Leçons,  Swammerdain  (1),  combattit  avec  non  swammerdara, 

file 

moins  de  succès  les  erreurs  qui  régnaient  depuis  Tantiquilé, 
touchant  l'aptitude  de  la  matière  brute  a  former  spontanément 
beaucoup  d'Animaux  inférieurs  (2).  Ainsi  il  fit  voir  que  les 
Abeilles,  dont  le  nombre  se  compte  par  milliei's  dans  chaque 
ruche,  sont  toutes  le  produit,  non  pas  de  la  putréfaction  des 
cadavres,  comme  on  l'avait  prétendu,  mais  du  développement 
des  œufs  pondus  par  l'individu  que  les  anciens  appelaient  le 
roij  et  que  les  modernes  désignent  par  le  nom  mieux  approprié 
de  reine  (3).  Il  constata  que  les  Poux  sortent  d'un  œuf,  et  en 


loppe  dans  rintestio  du  Cheval,  esl  en- 
gendré par  une  sorte  de  Mouche,  mais 
il  se  trompa  sur  la  manière  dont  ce 
parasite  est  introduit  du  dehors  dans 
Tintérieur  du  corps  de  PAnimal  où  il 
vit  (a).  Vallisnieri  pensait  que  la  fe- 
melle pénétrait  dans  Tanus  du  Che- 
val pour  y  pondre  ses  œufs,  tandis 
qu'en  réalité  elle  les  dépose  à  Texte- 
rieur  et  les  colle  aux  poils  de  cet  Ani- 
mal, sur  une  des  parties  du  corps  que 
celui-ci  a  l'habitude  de  lécher.  Le 
Cheval  ramasse  avec  sa  langue  les 
larves  qui  sortent  des  œufs  ainsi 
placés,  les  avale  et  les  introduit  dans 
son  estomac,  où  elles  séjournent  fort 
longtemps;  de  là  ces  parasites  passent 
dans  rintestin  et  s'échappent  au  dehors 
par  l'anus,  pour  aller  en  terre  achever 
leurs  métamorphoses  (6). 

(i)  Voyez  tome  I,  page  1^3. 

(2)  Swanuuerdam  ne  ménagea  pas 
ses  expressions  lorsqu'il  parla  des  par- 
tisans de  rhypothèse  des  générations 


dites  spontanées.  Ainsi,  en  traitant  de 
l'Abeille,  il  dit  :  «  Quoique  ce  soit  le 
comble  de  Tabsurdité  d'imaginer  que 
la  pourriture  soit  capable  d'engendrer 
des  Animaux  aussi  bien  organisésque  le 
sont  les  Abeilles,  c'est  cependant  Topi- 
nionde  la  plusygraude  partie  desHom* 
mes,  parce  qu'on  juge  sans  vouloir  rien 
examiner  (c).  »  Enfin,  il  tennine  son 
ouvrage  par  ces  mots  :  «  En  examinant 
donc  attentivement  le  développement 
des  Insectes,  des  Animaux  qui  ont  du 
sang  et  des  Végétaux,  on  reconnaît  que 
tous  ces  êtres  croissent  et  se  dévelop« 
peut  suivant  une  même  loi,  et  l'on  sent 
combien  est  fausse  l'opinion  de  la  gé*- 
nération  spontanée,  qui  attribue  à  des 
causes  fortuites  des  effets  si  réguliers  et 
si  constants  (d).  » 

(3)  Les  résultats  généraux  des  re* 
cherches  de  Swammerdam  sur  la  gé« 
nération  des  Abeilles  et  des  autres 
Insectes  furent  publiés  du  vivant  de  ce 
naturaliste  en  1669  (e)  ;  mais  la  plupart 


{a)  Valliniieri,  Detta  euriota  wigine  degli  SPiltêppi  e  de  cottumi  ammirabiU  di  molli  Intetti 
{Opère  fUicù-mediche,  1. 1,  p.  3). 
(b)  B^-Glarke,  ÂnEuay  on  the  DoU  ofHorsei  and  other  Animale,  idtS,  p.  17  ol  suiv. 
j[c)Sw«iiunardaiu,  Biblia  Naturœ,  t.  I,  p.  530. 
(d)  Idem,  Op,  cit.,  t.  U,  p.  863. 
{e)  Swammerdaiii,  Hiêtoire  générale  det  InteeUe,  p.  96,  eic. 
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pondent,  comme  les  autres  Insectes  (1);  enfin  il  expliqua  d'une 
manière  très-judicieuse  l'origine  des  larves  qui  habitent  dans 
rinlérieur  des  excroissances  végétales  appelées  galles^  ou  dans 
la  substance  des  feuilles  de  diverses  plantes  (2).  L'histoire  du 
mode  de  reproduction  de  ces  parasites,  et  de  beaucoup  d'autres 
Insectes  doht  les  mœurs  sont  analogues,  ne  fut  complétée  (jue 
bien  plus  tard  par  les  belles  recherches  de  Réaumur  ;  mais 
les  faits  introduits  dans  la  science  par  Redi,  Swammerdam  et 
Vallisnîeri  auraient  probablement  suffi  pour  faire  justice  de 


de  ses  observations  ne  furent  connues 
du  monde  savant  que  longtemps  après 
sa  mort,  lorsqu'on  1737,  son  grand 
ouvrage,  intitulé  Biblia  Naturœ,  seu 
historia  tnsectorum  in  certas  classes 
reditctaj  fut  ëdllé  par  son  compatriote 
l'Illustre  médecin  Boerhaave.  Une  tra- 
duction fhinçalse  de  ce  livre  parut  en 
1758  dans  le  6*  volume  de  la  collec- 
tion académique  de  Dijon. 

(l)  Dans  quelques  cas,  les  Poux  se 
développent  sur  le  corps  humain  en 
nombre  si  prodigieux,  qu'au  premier 
abord  oti  a  et-u  tle  pouvoir  s'expliquer 
letir  hiuhiplicatlon  par  la  voie  ordi* 
flaire  de  là  génératioti,  et  qu'on  a  sup- 
posé 4ii'lls  tiaissaiem  de  la  substance 
de  notre  organistiie,  Opinion  qui  a  été 
soutenue  encore  de  nos  jours  par  qttel-^ 
ques  auteurs.  Les  médecitfs  ont  con- 
sidéré ce  phénomène  comme  dfl  â 
une  maladie  particulière  iju'ils  dési- 
gnent sous  le  nom  de  phthiriasis,  et 
parmi  les  personnes  qiilOnt  été  infëstéeâ 
dé  la  sorte,  on  cite  plusieurs  homniéè 
célèbres  :  par  exemple,  Aicmah,  poëtc 
grec  (ff),  Platon,  le  diétateur  Sylla, 


les  deux  Hérodes,  Temperetir  Mailmiii 
et  le  roi  d'Espagne  Philippe  11.  On  a 
même  attribué  à  cette  maladie  la  mort 
de  plusieurs  de  ces  personnages. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  partisanfl 
de  l'hypothèse  des  générations  dlteé 
spontanées  pensaient  que  les  Puces 
naissaient  de  la  poussière  et  d'autres 
matières  inertes;  mais  en  1682,  Leeu- 
wenhoek  constata  que  ces  Insectes  pon- 
dent des  œufs  et  se  multiplient  par  la 
voie  de  la  génération  ordinaire;  Il  fît 
connaître  en  même  temps  les  méta- 
morphoses qu'ils  subissent  dans  le 
jeune  âge  (6). 

(2)  Swammerdam  n'eut  pas  l'occa- 
'  sion  d'observer  la  manière  dont  les  œu6 
sont  introdtiits  dans  le  Ussu  de  ta 
plante»  qiil,  en  se  développant,  consti- 
tuera une  galle,  mais  il  constata  que 
ces  oèuis  donnent  naissance  â  des  lar- 
ves qui,  après  s'éti'e  nourries  de  la  sub- 
stance végétale  dont  elles  soiit  entou- 
réeS)  se  transforment  en  Insectes  ailés 
qui  prodtiisent  à  leur  tour  des  œufs 
semblables  à  ceux  dont  elles  étaient 
eUe^mémes  sorties  (r). 


(ft)  SwatnhlcrJam,  Biblia  Sature,  I.  If,  p.  7-23  cl  >uiv. 

(6)  Leuwenhoek,  Arcana  Naturœ  détecta,  opisl.  lxxyi  iO/»£ra,  l.  II,  |i.  'ôili). 

{1}  Biirdacli,  Traité  de  phytlologie,  I.  t,  p.  jd. 
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rhypolhèse  des  générations  spontanées  (1),  si,  vers  la  fin  du 
xvii''  siècle,  une  découverte  importante,  en  reculant  les  limites 
de  l'observation  possible ,  n'eût  fait  naître  d'autres  diffi- 
cultés pour  l'explication  desquelles  on  eut  de  nouveau  recours 
à  des  suppositions  analogues  à  celles  dont  la  fausseté  venait 
d'être  reconnue  pour  tous  les  cas  susceptibles  d^être  étudiés 
d'une  manière  approfondie. 

En  examinant  au  microscope  de  l'eau  pluviale  qui  était  restée 
exposée  à  l'air,  Leeuwenhoek  (2)  y  découvrit  une  multitude 
d'êtres  animés,  d'une  petitesse  extrême,  qui  n'y  existaient  pas 
au  moment  où  il  avait  recueilli  ce  liquide.  Il  constata  aussi  que 
des  Animalcules  microscopiques  analogues  se  développent  par 
myriades  dans  l'eau  où  l'on  fait  infuser  des  matières  orga- 
niques, par  exemple  du  poivre  ou  du  foin,  et  il  ouvrit  ainsi 
un  champ  nouveau  aux  investigations  des  observateurs  ainsi 
qu'aux  hypothèses  des  physiologistes  spéculatifs.  (3).  De  bonne 


Decooxeile 

des 
Inftt:ioires. 


(l)  En  1737,  Réaumiir  disait  :  «  Nous 
n'avons  plus  l)c$oin  de  combattre  le 
sentiment  absurde  dans  lequel  on  a  été 
pendant  si  longtemps  sur  Toriginedcs 
Insectes  des  galles  ;  il  n'est  plus  de 
philosophe  qui  os&t  soutenir  avec  les 
anciens,  peut-être  même  n'en  est-il 
plus  de  capable  de  penser  que  quel- 
ques parties  d'une  plante  penvenr,  en 
se  pourrissant,  devenir  un  Ver,  une 
Mouche,  en  un  mot  un  Insecte,  qui  est 
un  assemblage  de  tant  d'admirables 
organes  (a).  »  Les  observations  de  ce 
grand  naturaliste  sur  la  génération  des 
Insectes  qui  se  développent  dans  l'in- 
térieur des  plantes  sont  pleines  d'In- 
térêt et  d'une  exactitude  parfaite. 

(2)  Voyez  tome  I,  page  Zt2. 


(3)  Les  premières  observations  de 
Leeuwenhoek  sur  le  développement 
des  Animalcules  microscopiques  dans 
l'eau  pluviale  datent  de  1675,  mais  ne 
furent  publiées  que  quelque  temps 
après.  Il  constata  aussi  la  présence  de 
ces  petits  êtres  dans  de  l'eau  de  puits, 
dans  de  l'eau  provenant  de  la  fonte 
des  neiges,  et  dans  l'eau  de  la  mer. 
Enfm,  il  vit  ces  Animalcules  se  déve- 
lopper en  très-grand  nombre  dans  de 
l'eau  où  11  avait  fait  infuser  du  poi- 
vre (6).  Afin  de  donner  une  idée  de  la 
petitesse  et  de  l'abondance  de  ces  Ani- 
malcules, Leeuwenhoek  chercha  à  cal* 
culer  combien  une  seule  goutte  d'eau 
pouvait  en  contenir,  et  il  arriva  à 
cette  conclusion  que,  dans  certains  cas, 


(a)  Rdaiimiir,  Mémoiret  pourtervir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  III,  p.  474. 

{b)  A.  Van  LiCouwenliock,  Letter  concerning  bltle  Animais  hy  him  observée  in  iviitt  water 
uni  stiow  water;  as  atsa  waicr  cotUainiwj  pepper  had  tain  infused  {i*liiU/s.  Trans.,  1G7^', 
t.  MI,  i>.  bât). 
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heure   quelques    naturalistes    attribuèrent  celte  production 
d'Animalcules  à  une  sorte  d*ensemencement  d'œufs  ou  de 
germes  qui^  engendrés  par  d'autres  Animalcules  de  même 
espèce,  auraient  été  entraînés  par  les  vents  et  flotteraient  dans 
Taimosphère  au  milieu  des  poussières  dont  l'air  est  toujours 
plus  ou  moins  chargé  (1)*  Mais  d'autres  auteurs,  ne  pouvant 
apercevoir  ni  œufs  ni  germes  de  ce  genre,  crurent  préférable 
d'expliquer  la  naissance  de  ces  petits  êtres  comme  les  anciens 
expliquaient  la  formation  des  Abeilles  d'Aristée  ou  la  multipli-» 
cation  des  Rats  de  l'Egypte,  c'est-à-dire  en  supposant  que  la 
matière  inorganique  ou  morte,  soumise  à  l'action  de  la  cha* 
leur  et  de  l'humidité,  posséderait  la  faculté  de  s'organiser  el 
de  consliluer  des  êtres  animés,  lesquels  vivraient  sans  avoir 
reçu  la  vie  d'un  autre  corps  vivant;  ou,  en  d'autres  termes, 
ils  attribuaient  l'apparition  de  ces  Animalcules  à  une  génération 
dite  spontanée. 

Vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  ces  questions  ardues  occu- 
pèrent beaucoup  l'attention  des  naturalistes,  et  donnèrent  nais- 
sance à  deux  hypothèses  opposées  qui  ont  eu  trop  de  célébrité 
pour  que  je  n'en  dise  pas  quelques  mots. 


il  pouvait  y  en  avoir  plus  de  vingt- 
sept  mlliioDs  (a).  Enfln,  iiconstata  avec 
beaucoup  de  soin  que  les  Animalcules 
de  Teau  pluviale  n'existaient  pas  dans 
ce  liquide  au  moment  de  sa  chute,  et 
qu'ils  s'y  étaient  développés  quelques 
jours  après  (6). 

(1)  Henry  Baker,  i*un  des  micro- 
graphes les  pluslaborieux  du  xviu*  siè- 


cle, interpréta  de  la  sorte  les  faits 
observés  par  Leeuwenhoek  et  par  lui- 
même,  relatifs  au  développement  des 
Animalcules  dansl'eau  exposée  à  Tair, 
etcontenant  des  matières  nutritives  (c). 
Ce  fut  aussi  Thypothèse  que  Spallau- 
zani  et  quelques  autres  auteurs  adop- 
tèrent pour  expliquer  l'apparition  des 
Animalcules  dans  les  infusions  (cf). 


(«)  t<aittWMihwk,  Ultêi^  whettin  êonu  Account  is  §i»m  of  ihe  Manner  of  hi»  obt4rvin§  ga 
great  a  nunUfer  of  living  Animait  in  diverte  torts  ofwattrt  elc.  {PhUot,  Tram.,  1678,  t.  XI(, 
p.  844). 

{b)  Leeuwonhoek,  Another  Letter  concernitig  hii  Obtervationt  on  rain  watcr  {PhUot.  Trant., 
nOi,  t.  XXIII,  p.  li5S). 

(c)  Baker,  The  Mieroicùjm  maie  «My,  174t,  p.  69. 

{4)  Spallaniani,  (^jptMCuiM  de  phynque  animale  et  véiétalât  -Irad.  par  Scimbiw,  1787,  t  I, 
p.  232  el  suiv. 
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En  réfléchissant  sur  les  phénomènes  naturels  plutôt  qu'en  Emboîtement 

des  germes. 

observant  la  nature,  un  philosophe  genevois,  Bonet,  fut  con* 
duit  à  penser  que  non-seulement  un  Animal  ne  pouvait  se  con-^ 
slituer  de  toutes  pièces  et  prendre  vie  sans  avoir  été  engendré 
par  un  Animal  préexistant,  mais  qu'il  ne  pouvait  être  une 
création  de  celui-ci  ;  que  le  jeune  se  développait  dans  le  corps 
de  sa  mère  sans  être  en  réalité  formé  par  elle,  et  qu'il  y 
préexistait  à  l'état  de  germe.  Appliquant  ensuite  ce  mode  de 
raisonnement  à  la  série  des  êtres  dont  cette  mère  était  elle- 
même  descendue  et  à  la  progéniture  future  de  ses  produits, 
Bonet  arriva  à  penser  que  le  premier  individu  de  chaque  race 
devait  contenir,  inclus  les  uns  dans  les  autres,  les  germes  de 
tous  les  individus  dont  il  était  destiné  à  être  la  souche,  de  sorte 
que  tous  ces  individus  auraient  existé  a  l'état  do  germes  dès 
la  création  du  Règne  animal,  et  n'auraient  fait  que  se  déve* 
lopper  à  mesure  qu'ils  se  seraient  dépouillés  successivement 
des  enveloppes  constituées  par  des  germes  placés  moins  pro* 
fondement.  C'est  cette  hypothèse  singulière  que  l'on  connaît 
sous  le  nom  de  théorie  de  rembottement  des  germes.  Notre 
imagination  s'en  effraye  comme  de  l'idée  de  l'infini,  et  cepen- 
dant Cuvier  considéra  celte  manière  d'envisager  le  mystère 
de  la  multiplication  des  êtres  vivants  comme  étant  préférable 
à  toute  autre  (1). 

Buffon,  dont  les  conceptions  nous  charment  toujours  par    moitiés 
leur  grandeur,  lors  même  qu'on  ne  saurait  les  considérer    ""^^^"^ 
comme  l'expression  des  faits  acquis  à  la  science,  se  plaça  à  un 
autre  point  de  vue,  et,  adoptant  en  partie  les  idées  de  Mauper- 
tuis  sur  l'attraction  élective  des  molécules  (2),  il  regarda  la 

(I)  J'ai  souvent  entendu  Cuvier  s'ex*  (9)  Mauperluis,  dont  ia  céiébrité  est 

iMiquer  à  ce  sujet  dans  la  conversa*  due  surtout  au  voyage  qu*U  fit  en  La- 

tion,et  son  opinion  a  été  recueillie  par  ponie  avec  Glusant  et  quelques  au- 

son  collaborateur  Laurillard  (a).    <  très  savants  pour  vérifier  les  idées  de 

(a)  LattriUard,  Élêgt  iâ  CnnfUr  {BêcUerehit  tuf  Itê  ommmlê  fouiUt,  édU.  ia^S,  i.  I,  p.  57). 


Buflbn. 
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vitalité  comme  étant  une  propriété  indestructible,  non  pas  de  la 
matière  en  général,  mais  de  la  matière  organisée,  c'est-à-dire  de 
la  substance  constitutive  des  êtres  vivants;  il  pensa  que  chaque 
molécule  de  cette  matière  vit  par  elle-même,  et  que  la  manière 
dont  son  activité  physiologique  se  manifeste,  dépend  de  son 
mode  d'association  avec  d'autres  molécules  organiques.  Le 
corps  d'un  Animal  ou  d'une  Plante  ne  serait  donc  qu'une  réu- 
nion d'une  multitude  d'êtres  vivants  ayant  chacun  leur  indivi- 
dualité, et  susceptibles  de  se  réunir  de  mille  manières  différentes 
pour  constituer  autant  d^autres  Animaux  ou  d'autres  Plantes  ;  ce 
que  nous  appelons  la  mort  d'un  de  ces  êtres  complexes  ne  serait 
alors  que  la  dissolution  d'une  de  ces  associations,  et  les  molé- 
cules organiques  ainsi  mises  en  liberté  continueraient  à  vivre 
isolément,  ou  entreraient  dans  de  nouvelles  combinaisons  pour 
former  d'une  part  les  Monades,  par  exemple,  d'autre  part 
quelque  corps  vivant  plus  complexe,  tel  qu'un  Insecte  ou  un 
Quadrupède. 

Telle  est,  en  peu  de  mots ,  l'essence  de  la  théorie  dite  des 
molécules  organiques  de  Bufîon ,  théorie  d'après  laquelle  les 
Animalcules  qui  naissent  dans  les  infusions  ne  seraient  que 
des  molécules  des  matières  animales  ou  végélales  mises  en 
liberté  par  la  destruction  de  l'association  physiologique  dont  elles 


Newton  touchant  rapiatissement  de  la 
terre  aux  pôles,  combattit  fortement  la 
théorie  de  la  préexistence  et  de  Tem- 
boltement  des  germes.  II  crut  pouvoir 
expliquer  la  formation  des  organismes 
'  en  supposant  que  les  molécules  de  la 
matière  organisable  sont  douées  d'une 
sorte  d'attraction  élective  en  vertu  de 
laquelle  ces  atomes  se  rapprocheraient 
et  s'uniraient  dans  certains  rapports,  de 
façon  à  donner  naissance  à  des  assem- 


blages analogues  à  ceux  dont  ces  mê- 
mes molécules  proviennent,  propriété 
qu'il  comparait  tantôt  à  l'afiQnité  chi- 
mique ou  à  l'attraction  en  vertu  de 
laquelle  les  parties  constitutives  d'un 
cristal  se  réunissent  suivant  un  ordre 
déterminé,  tantôt  à  une  sorte  d'instinct 
ou  de  souvenir  d'un  état  antérieur. 
Les  premiers  écrits  de  Mauperluis  sur 
ce  sujet  parurent  peu  d'années  avant 
ceux  de  BufTon  (a). 


(a)  Mauperluis,  Vénut  phytique»  1744  {Œuvret,  t.  H,  p.  3). 

—  Ettai  tur  la  formation  det  corpt  organitét,  Berlin,  1 754  {Œuvret,  l.  il,  p.  130). 
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faisaient  préalablement  partie,  et  redevenues  actives  isolément 
après  avoir  cessé  de  manifester  leur  puissance  vitale  par  un 
genre  d'activité  dépendant  de  leur  mode  de  réunion  en  un  orga- 
nisme complexe.  C^e  serait  cette  matière  organique,  et  par 
conséquent  vivante,  qui,  retenue  dans  Tintérieur  de  certains 
Animaux  ou  de  certaines  Plantes,  formerait  des  Vers  intestinaux 
ou  d'autres  parasites.  Enfin,  ce  seraient  encore  ces  molécules 
organiques  qui,  en  s'associant  dans  l'intérieur  des  organes  de 
la  reproduction  d'un  être  vivant,  imitant  le  mode  d'assem- 
blage des  molécules  dont  le  corps  de  celui-ci  se  compose,  rem- 
pliraient une  sorte  de  moule  virtuel  fourni  par  cet  organisme 
préexistant,  et  constitueraient  ainsi  l'embryon  destiné  à  perpé* 
tuer  sa  race  (1). 
L'hypothèse  de  la  multiplication  des  êtres  animés  sans  l'in-  RenouYeiuaneoi 

Jr  r^  de  rbypothése 

tervention  d'Animaux  engendreurs,  et  par  le  ieu  seulement  des  ^^ 
forces  physiques. ou  chimiques  dont  la  matière  inerte  est  douée,  spomanée*. 
ou,  en  d'autres  termes,  l'hypothèse  de  la  génération  dite  spon- 
tanée  fut  adoptée  par  la  plupart  des  micrographes  du  dernier  siè- 
cle, et  elle  compte  aujourd'hui  plus  d'un  défenseur  habile;  mais 
elle  a  été  sans  cesse  déplacée,  et  n'a  jamais  pu  être  soutenue 
d'une  manière  plausible  que  sur  les  confms  extrêmes  du 


(1)  Ces  idées  de  Buflbn  relaUve- 
ment  aux  propriétés  des  molécules 
organiques  et  à  lear  rôle  dans  la  mnl- 
Uplication  des  Aiiimaax,  furent  basées 
en  grande  partie  sur  les  observations 
mi€roscopi<iues  faites  sous  ses  yeux 
par  Meedbam  (a),  et  on  les  trouve  ex- 
posées dans  le  premier  volume  de  son 
Histoire  naturelle  (6).  En  lisant  ce  li- 
vre, il  faut  se  tenir  en  garde  contre  une 
multitude  d^opinions  erronées  qui  s*y 


trouvent,  et  comme  Ta  déjà  fait  remar- 
quer M.  Flourens,  notre  célèbre  zoo- 
logiste y  reproduit,  au  sujet  de  la  géné- 
ration dite  spontanée,  toutes  les  mé- 
prises des  anciens  (c).  Cependant  nous 
verrons  bientôt  qa*en  restreignant  dans 
certaines  limites  l'hypotiièse  des  mo- 
lécules organiques,  c'est-à-dire  de 
Tindépendance  biologique  des  parti- 
cules constitutives  de  Téconomie  ani- 
male, on  est  dans  le  vrai. 


(a)  Necdham,  Summary  ofwme  late  ObtervatUmt  vpon  Génération t  CompoHiion  ani  Ikoom- 
potilion  of  Animal  and  Yegetable  Subitancet  {Phtlot.  Trans.,  1748,  t.  XLV,  p.  615). 

(b)  BufTon,  Hittaire  deê  AnimatiXt  il  AS, 

le)  Flourens,  Buffon,  hiitçire  4e  tee  travaux  et  de  tet  idées^  1844,  p.  70. 
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domaine  de  Tobservation,  là  où  la  constatation  des  faits  pré- 
sentait de  grandes  diilicultés.  Les  partisans  de  l'opinion  con^ 
traire  gagnèrent  lentement  du  terrain,  et  à  mesure  qu'ils  por- 
tèrent la  lumière  à  l'horizon  brumeux  de  la  science ,   ils 
firent  rentrer  dans  la  règle  commune  un  grand  nombre  de 
cas  particuliers  où  l'origine  des  êtres  vivants  par  la  voie  de 
Tengendremenf,  n'ayant  pu  être  constatée,  avait  été  niée  ;  mais 
en  même  temps  les  limites  connues  de  la  création  biologique 
ont  été  reculées,  et  de  nouvelles  difficultés  de  même  ordre  ont 
surgi.  Pour  expliquer  ces  cas  obscurs,  on  a  eu  recours,  comme 
jadis,  à  l'hypothèse  de  la  génération  .dite  spontanée.  Ainsi  le 
perfectionnement  récent  des  microscopes  a  permis  de  recon- 
naître que  les  corpuscules  d'une  petitesse  extrême  qui  com- 
posent les  substances  appelées  fermentSj  la  levure  de  bière 
par  exemple,  sont  des  êtres  vivants,  et,  pour  se  rendre  compte 
de  l'apparition  de  ces  corpuscules  dans  les  liquides  en  fermen- 
tation, quelques  physiologistes  ont  supposé  qu'ils  naissaient  de 
la  matière  inerte  sans  avoir  reçu  la  vie  d'aucun  être  vivant.  La 
question  s'est  donc  transportée  sur  ce  terrain  nouveau,  et  il  est 
probable  que  des  déplacements  analogues  éterniseront  le  débat, 
car  il  y  aura  toujours  certains  esprits  enclins  à  supposer  que  U 
où  la  filiation  des  Animaux  similaires  n'est  pas  manifeste,  on 
est  autorisé  à  dire  que  les  nouveaux  venus  n'avaient  pas  de 
parents  et  se  sont  constitués  de  toutes  pièces  sans  le  concours 
d'aucun  être  vivant  préexistant.  Mais  pour  ceux  qui  placent 
quelque  confiance  dans  les  inductions  fondées  sur  l'analogie,  la 
généralisation  progressive  de  la  règle  commune  sera  un  motif 
puissant  pour  croire  que  l'origine  de  ces  petits  êtres  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  celle  des  autres  Animaux  ou  de  celle  des 
Plantes  dont  le  mode  de  multiplication  a  été  bien  étudié  ;  que 
l'obscurité  dont  leur  filiation  est  encore  entourée  sera  dissipée  un 
jour,  et  qu'alors  ces  prétendues  exceptions  à  la  grande  loi  de  la 
transmission  de  la  vie  disparaîtront  comme  ont  déjà  disparu 
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les  exceptions  citées  jadis  par  le  crédule  Pline  ou  par  le  père 
Kireher. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  difficultés  physiologiques  doivent  être 
examinées  ici  d'une  manière  attentive,  et^  pour  faciliter  l'ap- 
préciation des  faits  et  des  arguments  employés  dans  la  discus^ 
sion  de  ces  questions  ardues^  il  me  parait  nécessaire  de  préciser 
nettement  les  hypothèses  ainsi  que  les  idées  dont  ces  hypo- 
thèses sont  l'expression,  puis  d'étudier  successivement  les 
divers  ordres  de  faits  sur  lesquels  le  débat  s'établit  aujour'» 
d'hui. 

$  8.  —  Les  mots  génération  et  spontanée  s'accordent  si  mal  Duuoeuons 
ensemble,  que  quelques  auteurs  ont  cru  utile  d'y  substituer  une     an  luje^ 
expression  nouvelle,  et  de  désigner  sous  le  nom  A'hétérogénie  rbéiérojénio. 
la  produclion  d'un  être  vivant  qui  ne  procéderait  pas  d'un  être 
de  son  espèce,  qui  serait  dénué  de  parents,  et  qui  résulterait 
d'une  génération  primordiale  ou  création.  Ces  auteurs  appellent 
homogéniey  la  production  des  Animaux  et  des  Plantes  qui  sont 
procréés  par  des  êtres  vivants  semblables  à  eux  (1).  Mais  le  mot 
hélérogénie,  que  l'on  donne  comme  synonyme  de  génération 
spontanée,  de  génération  primordiale  et  de  génération  équi- 
voque, s'applique,  comme  on  le  voit,  à  des  choses  qui  pour- 
raient être  très-différentes  et  qu'il  importe  de  ne  pas  confondre, 
savoir  : 

l*"  La  formation  d*un  être  vivant  par  l'organisation  spontanée 
de  la  matière  brute  ou  de  la  matière  morte,  sans  le  concours 
ou  l'influence  d'aucun  être  déjà  existant,  mode  d'origine  que, 
pour  la  commodité  de  la  discussion,  j'appellerai  agénétique. 

2**  La  formation  d'individus  vivants  par  suite  de  la  désassocîa- 

(1)  Vn  physiologiste  allemand  dont  expressions  dans  notre  langage  sclen- 
Ton vrage  a  eu  beaucoup  d*admiratenrs  tifique  (a) ,  et  aujourd'hui  la  phipart  des 
on  France,  Bardach,  a  introduit  ces      kétérogénistes  les  emploient. 

(a)  Dunlacli,  Traité  de  physiologie,  fraJ.  pir  Jotirdan,  4837,  t.  t,  p.  8. 
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lieu  départies  qui,  constituées  par  Taclion  vitale  d'un  Animal 
ou  d'une  Plante,  et  ayant  participé  à  la  puissance  vitale  de  cet 
être,  conserveraient  la  faculté  de  vivre  et  de  se  développée  de 
façon  à  réaliser  certaines  formes  organiques  après  que  celui-ci 
aurait  été  frappé  de  mort  et  son  organisme  détruit  ;  mode  de 
multiplication  que  l'on  pourrait  appeler  nécrogénie. 

3**  La  formation  d'êtres  particuliers  par  l'action  physiolo- 
gique  d'un  organisme  vivant  qui  leur  transmettrait  le  principe 
de  la  vie  sans  leur  imprimer  les  caractères  organiques  qu'il 
possède  lui-même;  l'être  nouveau  serait  procréé,  mais  ne 
serait  pas  de  la  même  nature  que  ses  parents  et  représenterait 
une  autre  espèce.  J'appellerai  œénogénie  cette  descendance 
d'une  souche  étrangère  (1). 

Dans  les  cas  de  naissance  agénétique,  soit  que  l'être  nou- 
veau se  constituât  avec  des  matières  inorganiques,  telles  que 
l'eau,  l'acide  carbonique  et  l'ammoniaque,  soit  qu'il  résultât  de 
quelque  transformation  d'une  substance  organique,  telle  que 
la  fibrine,  l'albumine  ou  la  cellulose  végétale,  il  ne  recevrait  le 
mouvement  vital,  le  principe  de  la  vie,  d'aucun  être  vivant  ; 
la  force  dont  il  serait  animé  appartiendrait  tout  entière  à  la 
matière  dont  il  se  compose,  et  serait  une  propriété  inhérente 
à  cette  matière,  propriété  qui  serait  tantôt  latente:  d'autres  fois 
active  a  la  manière  de  l'affinité  chimique  ou  d  i  mouvement 
calorifique,  et  qui  se  manifesterait  de  telle  ou  telle  manière 
suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  cette  même  matière 
serait  placée.  Dans  les  autres  hypothèses,  la  vie  serait  com- 
muniquée à  la  matière  inerte  par  un  être  vivant;  mais,  dans  le 
cas  de  la  nécrogénie,  il  y  aurait  discontinuité  dans  la  manifes- 
tation de  cette  force  acquise,  qui  deviendrait  latente  lorsque 
l'association  des  molécules  organiques  ainsi  douées  deviendrait 

(i)  J'aurais  préféré  le  nom  HChé-      une  acception  différente  et  beaucoap 
térogénifi  si  ro  mol  n'avail  déjà  reçu      plus  ^tendue. 
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inapte  à  fonctionner  en  commun ,  ou,  en  iVaulres  mots,  lorsque 
l'individu  dont  elles  font  partie  serait  frappé  de  mort,  mais 
qui  rentrerait  en  jeu  lorsque  ces'mêmes  molécules,  redevenues 
libres,:  seraient  susceptibles  de  contracter  de  nouvelles  asso* 
ciations. 

Au  premier  abord,  toutes  ces  distinctions  peuvent  paraître 
un  peu  subtiles,  mais  elles  ont  en  réalité  une  importance  con- 
sidérable, et  c'est  en  partie  pour  les  avoir  négligées  que  lés 
physiologistes  ont  souvent  discuté  d'une  manière  vague  et 
obscure  sur  les  questions  de  cet  ordre. 

S  4.  —  Examinons,  en  premier  lieu,  si  nous  devons  croire     Kx«»en 
ou  ne  pas  croire  que,  dans  1  état  actuel  de  la  Nature,  des  êtres  de  u  formsuon 
Vivants  naissent  par  ageneste,  et  ne  tirent  leur  puissance  vitale  des  Animaux. 
que  de  la  matière  inerte,  c'est-à-dire  inorganique  ou  morte, 
dont  ils  se  composent. 

Aujourd'hui  cette  hypothèse  a  été  assez  généralement  aban- 
donnée en  ce  qui  concerne  les  Animaux  dont  le  corps  n'est 
pas  trop  exigu  pour  être  observable  sans  l'emploi  du  micros- 
cope (1);  mais  quelques  physiologistes  y  ont  encore  recours 
pour  expliquer  l'origine  de  ce  qu'ils  appellent  les  proUh- 
organismes,  c'est-à-dire  des  Animalcules  et  des  Végétaux  d'une 
petitesse  extrême,  tels  que  des  Mycodermes  et  des  globules  de   . 


(1)  A  a  commencement  du  siècle  ac- 
tuel, un  auteur  que  les  partisans  de 
lliypothèse  des  naissances  agénési- 
qaes  citent  parfois  encore  aujourd'hui, 
Fray,  publia  un  grand  nombre  d'expé- 
riences dans  lesquelles  il  crut  avoir 
constaté  la  formation  spontanée,  non- 
seulement  de  beaucoup  d'Infnsoires, 
mais  aussi  de  Cmstacés  de  la  famiiic 


des  Monocles,  de  Podures  et  autres 
Insectes  (a).  Vers  la  m^me  époque, 
Gruithuisen  annonça  qu'il  avait  fait 
naître  des  Infusoiresà  l'aide  de  diverses 
substances  minérales,  telles  que  le 
granit  et  ranihracite  (6).  Plus  récem* 
ment,  Cross  assurait  avoir  fait  naître 
des  Acarus  en  électrisant  une  pieire 
vésuviennc  humide  (c). 


(a)  Fray,  Etiai  tur  l'origine  det  eorpi  organitét  et  inorganitét,  in-8, 1817. 

(b)  Gruhhniran,  Beitrûife%ur  Ph^êiologie  und  EautognoÈiCt  1812. 

(c)  Cross,  Lettre  à  M.  liobertim  {Comptes  rendus  de  l'Aead,  des  sciences,  4  837,  t.  V,  p.  C40). 
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ferment,  qui  naissent  souvent  dans  l'eau  exposée  à  l'acUon 
de  l'atmosphère  ou  renfermant  des  matières  organiques  en 
infusion  (1). 

La  plupart  des  naturalistes  pensent  au  contraire  que  les 
êtres  microscopiques  dont  ces  infusions  se  peuplent  ont  une 
origine  semblable  à  celle  des  Animaux  ou  des  Plantes  ordi* 
nairesi  et  qu'ils  sont  le  résultat  du  développement  d'œufa,  de 
germes  ou  de  quelque  autre  sorte  de  propagules^  c'est-à-dire 
de  corpuscules  préorganisés  qui,  engendrés  par  des  êtres 
vivants,  auraient  été  introduits  accidentellement  dans  le  liquide 
avec  les  matières  que  l'on  y  fait  infuser,  ou  y  auraient  été 
déposés  par  l'atmosphère.  On  sait,  en  efleti  que  les  Infusoires 
sont  susceptibles  de  se  reproduire  comme  le  font  les  êtres 


(1)  Ainsi,  un  savant  zoologiste  de 
Rouen,  M.  Poucbet,  soutient  cette  ma- 
niërc  de  voir  avec  une  grande  persé- 
vérance, et  il  a  fait  $ur  ce  sujet  de 
nombreuses  publications  (a).  11  a  été 
secondé  dans  ses  eiTorts  par  M.  Joly, 
professeur  à  la  Faculté  des  sciences 
de  Toulouse,  et  par  quelques  autres 


naturalistes  (6).  Enfin,  ses  opinions 
paraissent  être  partagées  par  ranaio- 
niiste  le  plus  éminent  que  TAngleterre 
possède  aujourd'hui ,  M.  Richard 
Owen  (o).  Mais  ce  dernier  de  semble 
pas  avoir  traité  la  question  expérimen- 
talement, et  parait  ne  Tavoir  envisagée 
qu'au  point  de  vue  théorique. 


(a)  Pottchol,  Hélérogéniê,  ou  Traili  d$  la  génératUm  ipontanée,  basé  iur  de  noutfiUe^ixpé' 
riencet.lnBt  Paris,  1859. 

—  Corpt  organisés  recueillis  dans  l'air  par  la  neige  {Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  scienceê, 
i8G0,  t.L,  p.  532  el  572). 

—  Moyen  de  rassembler  dans  un  espace  infiniment  petit  tous  les  corpuscules  normalement 
invltibles  contenus  dans  un  volume  détermiité d'air  {loo,  cit.,p,  148). 

*-  Genèse  des  proto-organismes  dans  l'air  caleiné  et  à  VsMe  de  ceff  pulm^Ua  poulet  à 
la  température  de  ibO  degrés  {lac,  cil.,  p.  1014). 

—  Phénomènes  biologiques  des  fermentations  {Moniteur  sdenti/ique,  iSdî,  t.  IV,  p.  545). 
~  Études  expérimentales  sur  U  génèw  spontanés  {Ann*  des  seientss  naLt  4*  lérie,  48(it, 

l.  XVIH,  p.  876). 

(b)  ioly  et  Ch.  Mussot,  Recherches  sur  Vorigine,  la  germination  et  la  fructification  de  la  levUire 
de  bière  (Moniteur  scientifique t  1801). 

^Béfutation  de  l'une  des  expériences  capitales  de  M*  Pasteur,  suivis  d'études  pfigsisla'' 
giques  sur  l'hétérogénie  (Moniteur  scientifique). 

— Ch.  llnsset,  nouvelles  recherches  expérimentales  sur  Vhétérogénie,  oU  génération  spontanée ^ 
thèse.  Faculté  des  aci«neea  de  Bordeaux,  1809. 

—  Joly,  Examen  critique  du  mémoire  de  M.  Pasteur,  relatif  aux  générations  spontanées 
(Mém.  de  l'Acad.  des  sciences  de  Toulouse,  0*  série,  18G3,  1. 1,  p.  iiS). 

—  Ilontog^azza,  Ricerche  eulla  generaxione  degli  Infusorii  (extrait  do  Journal  Lombard  des 
sciences,  lettres  et  arlSt  nouvelle  série,  1858,  t.  Hl). 

— Schauffliaiuen,  Ueber  die  generatio  aquivoea  (Verhandt.  des  fialurhistorischen  Vereines  von 
Bonn,  1 801 ,  Sittungsber. ,  p.  1 00). 
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organisés  dont  la  taille  est  plus  considérable  ;  et  Ton  sait  éga* 
lement  que  nonnieulement  des  graines  et  des  œufs  peuvent 
rester  pendant  fort  longtemps  dans  un  état  de  vie  latente  sans 
perdre  la  faculté  de  reprendre  la  vie  active  lorsque  les  circon» 
stances  sont  favorables  à  Texercice  de  leurs  facultés  (1),  maii 
que  des  Animalcules  adultes  peuvetit  présenter  des  pfaéno« 
mènes  de  même  ordre  et  conaerver  leur  vitalité  après 
avoir  été  réduits  à  un  état  de  mort  apparente  par  la  desaic^^ 
cation  (3).  Enfin  nous  savons  aussi  que  la  dissémination  des 
corpuscules  légers  par  les  courants  atmosphériques  est  chose 
facile.  Aucun  physiologiste  ne  révoque  en  doute  la  puissance 
génératrice  des  Animalcules  et  des  Végétaux  microsoopiqueSi 


(1)  Les  graines  qnl  renferment  des 
matières  grasses  snaceptibles  de  deye- 
nir  raaces  au  contact  de  l'air  perdent 
en  général  assez  promptement  la  fa- 
cahé  de  germer,  mais  parmi  les 
autres  ii  en  est  qui  peuvent  conserver 
une  vitalité  latente  pendant  un  temps 
extrêmement  long.  Un  nombre  consi- 
dérable  de  faiu  de  cet  ordre  ont  été  cités 
par  P.  de  Gandolle  (a),  par  exemple 
la  germination  d'un  Haricot  qui  avait 
été  conservé  depuis  plus  de  cent  ans 
au  Jardin  des  plantes,  dans  la  collec- 
tion de  Tournefort  (6).  ttobert  Brown 
a  constaté  la  même  propriété  chet 
des  graines  de  Ntlumbium  specio^ 
gum  cotiservées  depuis  plus  de  cent 
cinquante  ans  dans  Therbier  de 
Sloane  (c).  L*abbé  Audierne  a  vu  lever 
des  graines  d*HéliotrOpe,  de  Lupulin  et 


de  diverses  autres  plantes  qid  avaient 
été  trouvées  dans  un  tombeau  gallo- 
romain  situé  près  de  Bergerac*  et  pa- 
raissant dater  du  iv*  et  du  V  siècle  (d). 
Plusieurs  nuteursassurdtitmême  avoir 
vu  germer  des  graines  qui  avaient  été 
conservées  depuis  la  plus  haute  anti- 
quité dans  des  étuis  de  momies  égyp^ 
tiennes  ;  ittalsla  plupart  de  cesObserva- 
Uons  ne  méritent  que  peu  deconfiance, 
et^  dans  certains  cas  de  ce  genre,  les 
expérimentateurs  paraissent  avoir  été 
victimes  de  fraudes  praUquées  parles 
marchands  d'antiquités.  Il  me  sem- 
ble cependant  difficile  d'expliquer  de 
la  sorte  un  fait  de  ce  genre  constaté 
avec  beaucoiip  de  soin  par  le  bomte  de 
Sternberg  (e). 

(2)  Voyez  tome  VU,  page  526  et 
suivantes. 


{û)  Pyr.  de  C«ndoU«,  Phytiotogiê  végétalCi  i.  U,  p.  621. 
{b)  Girardin,  Contervation  de»  ^raina* 

(c)  Alph.  de  Gandolle,  Géographie  botanique ^  i*  Ii  p*  548. 

(d)  Detmotttlns,  Notice  tur  de»  graine»  trouvée»  dan»  de»  tofnbeaux  roïhain»,  et  qui  ont  con- 
tervé  leur  faculté  germinative  {Acie»*â6  ta  Société  Hnnéennê  de  BùMêaus,  1835,  t.  VII,  p.  6ft). 

{e)  Sternberg,  Ueber  die  KeUnung  einiger  au»  dgvptitchen  Momien  erhaltenen  Getreide  Mmer 
{Flora,  1B35|  p.  3). 
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et,  pour  se  convaincre  de  la  possibilité  du  transport  de  leurs 
propagules  par  la  voie  que  je  viens  d'indiquer,  il  suffit  de  se 
rappeler  la  quantité  énorme  de  poussière  qui  flotte  toujours 
dans  Tair,  et  la  difficulté  que  nous  éprouvons  à  préserver  de 
son  contact  les  objets  qui  ne  sont  pas  renfermés  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés.  Des  corpuscules  bien  plus  gros  et  bien 
plus  lourds  que  ne  doivent  Têlre  les  propagules  en  question 
sont  charriés  de  Ta  sorte  à  des  distances  immenses,  ainsi  qu*on 
a  pu  s'en  assurer  en  observant  les  poussières  tombées  de 
l'atmosphère  dans  les  pays  situés  sous  le  vent  de  quelques 
volcans  en  éruption  (i).  Nous  savons  également  que  le  trans- 
port des  graines  par  les  .courants  atmosphériques  est  un  des 
moyens  employés  par  la  Nature  pour  eff*ectuer  la  dispersion 
des  espèces  végétales  à  la  surface  du  globe  ;  et  par  consé- 
quent en  attribuant  k  des  phénomènes  analogues  l'apparition 
de  corpuscules  vivants  dans  les  eaux  chargées  de  matières 
propres  à  la  nutrition  de  ces  petits  êtres,  on  explique  l'origine 
de  ceux-ci  d'une  manière  bien  plus  plausible  qu'en  les  sup- 
posant formés  par  une  génération  dite  spontanée. 

Mais,  en  science,  on  ne  saurait  se  contenter  d'une  proba* 
bilité  de  cet  ordre,  et,  pour  se  prononcer  en  faveur  de  Tune  ou 


(1)  En  1815,  lors  de  réraption  du 
grand  volcan  de  Sumbawa,  des  cen- 
dres lancées  du  cratère  furent  trans- 
portées par  les  vents  jusqu'à  Am- 
boine,  dont  la  distance  est  d'environ 
290  lieues.  En  18/i5.  les  cendres  de 
THéda  arrivèrent  par  la  même  voie  jus- 
qu'en Angleterre,  et  dans  plus  d'une 
éruption  du  Vésuve,  les  cendres  de 
ce  volcan  allèrent  tomber  en  Syrie  et 
ù  Conslantinople. 

Gomme  exemples  du  transport  des 
corps  solides  par  les  courants  de  Tat- 
mosphère,  on  peut  citer  aussi  les  pluies 


de  Lichens  comestibles  qui  ont  llea 
parfois  en  Perse  et  en  Asie  Alineure  ; 
les  pluies  de  pollen  que  Ton  observe 
assez  souvent  dans  les  niëmcs  ré- 
gions; enûn,  les  pluies  de  petits 
Crapauds  et  de  petits  Poissons  qui, 
dans  quelques  cas,  ont  été  entraînés 
au  loin  par  les  vents. 

Je  rappellerai  également  que  la  pous* 
sière  d'eau  et  de  sel  marin  enlevée  à 
la  surface  de  la  mer,  et  entraînée  de  la 
même  manière  dans  Tatmosphère,  se 
répand  à  une  distance  considérable 
dans  l'intérieur  des  terres. 
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de  Tautre  des  deux  hypothèses  que  je  viens  d'exposer,  il  fallait 
les  soumettre  à  l'épreuve  de  rexpérimenlation ,  c'est-à-dire 
chercher  à  provoquer  les  phénomènes  en  question  dans  des 
circonstances  compatibles  seulement  avec  l'une  ou  Tautre  de 
ces  explications.  Spallanzani,  dont  le  nom  revient  toutes  les 
fois  qu'il  s'agit  d'élucider  une  des  grandes  questions  de  la 
physiologie  générale,  fut  un  des  premiers  à  tenter  cette  épreuve 
d'une  manière  conforme  à  la  saine  raison,  et  quoiqu'il  ne  par- 
vînt pas  à  résoudre  complètement  le  problème,  il  eut  le  mérite 
de  le  bien  poser. 

Pour  décider  si  les  êtres  vivants  qui  se  montrent  dans  une  Expériences 
m  fusion  y  naissent  de  propagules  ou  germes  preorganises, 
ou  s'y  forment  directement  par  l'organisation  spontanée  de  la 
matière  non  vivante,  il  fallait  examiner  si  ces  Infusojres  se 
développent  lorsque  l'infusion  ne  contient  rien  qui  vive,  et  se 
trouve  placée  dans  des  conditions  telles  qu'aucun  corpuscule 
vivant  ou  apte  à  vivre  ne  puisse  y  arriver  du  dehors  (1).  Spal- 
lanzani  suivit  cette  marche  logique,  et,  afin  de  remplir  les  deux 
conditions  essentielles  de  l'expérience,  il  eut  d'abord  recours 
à  la  chaleur  pour  détruire  la  vie  dans  tout  ce  qui  pouvait 
exister  dans  ses  infusions,  puis  il  conserva  celles-ci  envases 
clos  afin  de  les  soustraire  à  l'influence  de  l'atmosphère,  et 
d'empêcher  ainsi  toute  introduction  nouvelle  de  corpuscules 
vivants  ou  viables  (2).  En  effet,  il  savait  que  ni  les  Animaux  ni 
les  Plantes  ne  résistent  à  une  certaine  élévation  de  tempé- 
rature, que  les  graines  aussi  bien  que  les  œufs  perdent  la 
faculté  de  se  développer  et  de  donner  naissance  à  des  êtres 

(1)  !4eedhain  fut  le  premier  à  tenter  de  Needham  et  de  Buffon,  relativement 
des  expériences  de  ce  genre  (a).  &  Torigine  des  Infusoires  (6)  ;  mais  ce 

(2)  En  1765,  Spallanzani  publia  une  ne  fut  qu'en  1777  que  parut  Tensemble 
première  dissertation  sur  les  systèmes  de  ses  expëriences  sur  ce  sujet  (c).      « 

(a)  NGodham,  Op.  cil,  {Philot.  Trant,,  4748). 

{b)  Spallaniani,  Saggio  di  ostervaxUmi  microtcopiche  concemenli  il  Hêlema  délia  generaziotu 
de'  iigMri  Needham  e  Buffon  {Disiertaxioni  due,  Modena,  i765}. 

(c)  Idem,  Opueculet  de  phyeiqtte  animale  et  végétale,  trad.  par  Senobi«r,  1T77,  S  vol.  in-8. 
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vivants,  lorsqu'on  les  chauffe  de  la  sorte.  Pour  s'éclairer  davan- 
tage sur  le  degré  de  chaleur  incompatible  avec  la  vie,  il  fit 
une  longue  série  d'expériences,  et  il  vit  que  les  œufs  ainsi  que 
les  graines  résistent  parfois  &  des  températures  qui  seraient 
fatales  pour  les  Animaux  ou  les  Plantes  qui  sont  déjà  dévelop* 
pés,  et  que  cette  résistance  est  plus  grande  lorsque  les  corps 
reproducteurs  en  question  sont  secs  que  lorsqu'ils  sont  hu-> 
mides  ;  mais  il  trouva  que  la  vitalité  des  uns  et  des  autres  était 
toujours  détruite  par  Taclion  un  peu  prolongée  de  l'eau  en 
ébullition.  Il  en  conclut  qu'en  faisant  bouillir  l'eau  et  les  ma- 
tières organiques  mises  en  infusion,  il  devait  tuer  infaillible* 
ment  tout  ce  qui  pouvait  y  exister  de  vivant,  et  que  pour 
empêcher  le  développement  ultérieur  d'êtres  vivants  dans  le 
liquide  ainsi  préparé,  il  suffirait  de  le  renfermer  hermétique- 
ment de  façon  à  le  soustraire  à  l'action  de  l'air,  pourvu  que 
la  matière  inerte  ne  fut  pas  capable  de  s'organiser  et  de  prendre 
vie  spontanément. 

Spallanzani  prépara  de  la  sorte  une  série  d'infusions  qui, 
après  avoir  été  soumises  à  l'ébullition,  furent  placées  dans  des 
vases  dont  les  uns  étaient  ouverts,  dont  d'autres  furent  bou- 
chés avec  du  coton  seulement,  et  d'autres  fermés  aussi  exac- 
tement que  possible.  Dans  les  premiers,  c'est-à-dire  dans  les 
vases  ouverts,  les  Animalcules  microscopiques  ne  tardèrent 
guère  à  se  montrer  par  myriades,  mais  dans  les  autres  il  n'en 
trouva  que  peu,  et  leur  nombre  était  d'autant  moindre  que  la 
clôture  avait  été  plus  complète  (l).  Il  ne  parvint  jamais  à  em- 

(1)  Baker  avait  déjà  remarqué  que  on  ne  voit  que  très-peu  de  ces  petits 

si  l'on  recouvre  avec  de  la  mousseline,  êtres  s'y  développer,  et  ii  argua  de  ce 

ou  de  la  toile  Gne,  une  infusion  de  fait  pour  soutenir  que  les  lofusoires 

racine  ou  de  foin  qui,  dans  les  circon*  ne  s'y  forment  pas  de  toutes  pièces  et 

stances  ordinaires,  donne  naissance  à  naissent  d'œufs  déposés  par  l'atmos- 

des  animalcules  en  grande  abondance,  phère  (a). 

(a)  Baker,  r^  UUrêMopt  mode  «My,  474S,  p.  69. 
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pêcher  complètement  rapparilion  de  quelques  Infusoires  d'une 
petitesse  extrême  ;  mais,  d'après  la  tendance  générale  des  faits 
constatés  de  la  sorte,  il  se  confirma  dans  l'opinion  que  ces  êtres 
ne  naissent  que  de  germes  préorganisés  charriés  par  l'atmos- 
phère et  déposés  dans  les  matières  en  infusion,  comme  les 
Plantes  naissent  dans  le  sol  par  le  développement  des  graines 
qui  y  ont  trouvé  gîte  et  nourriture. 

Les  expérienees  de  Spallanzani  devaient  paraître  décisives 
pour  tous  les  Infusoires  que  ce  physiologiste  appela  des  Ani- 
malcules d'ordre  supérieur  ;  mais  il  n'en  était  pas  de  même 
pour  les  êtres  encore  plus  microscopiques,  qu'il  appela  des 
Animalcules  du  dernier  ordre,  et,  pour  généraliser  d'une  ma^ 
nière  légitime  ses  conclusions  touchant  le  mode  d'origine  de 
tous  ces  corpuscules  vivants,  il  fallait  supposer  que  les  germes 
de  ces  Infusoires  inférieurs  n'avaient  pas  été  tués  par  les 
moyens  employés  utilement  pour  les  autres  propagules  orga^ 
nisés,  ou  qu'ils  n'avaient  pas  été  arrêtés  par  la  clôture  des 
vases  contenant  les  infusions»  Il  est  vrai  que  d'autres  natura- 
listes constatèrent  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent  pas 
dans  les  infusions  préalablement  soumises  à  l'ébullition  et  dont 
la  surface  est  séparée  de  l'atmosphère  par  une  couche  d'huile  ; 
pour  les  empêcher  d'apparaître,  il  suffit  aussi  de  renfermer 
ces  infusions  dans  un  flacon  dont  le  bouchon  de  verre  touche 
la  surface  du  liquide  ;  mais,  dans  tous  ces  cas,  l'oxygène  de 
l'air  n'arrivait  pas  à  l'infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
Tabscnce  des  Animalcules  dépendait  du  défaut  d'air  respi- 
rable.  Pour  quelques-uns  de  ces  êtres  microscopiques,  celte 
explication  n'était  guère  admissible,  car  plusieurs  expërimen* 
tateurs  avaient  vu  des  Infusoires  se  développer  dans  des  liquides 
en  contact  avec  de  l'hydrogène  ou  avec  de  l'azote  seulement. 
Cependant  l'objection  n'était  pas  sans  gravité,  et,  pour  résoudre 
d'une  manière  plus  satisfaisante  la  question  de  l'origine  de  ces 
petits  êtres,  il  fallait  avoir  recours  à  d'autres  expériences. 
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Autres         Eii  voIci  UPC  Qui  m'a  semblé  plus  concluante.  De  Teau  et 
ITn.l^es'!'   des  matières  organiques  furent  placées  dans  deux  longs  tubes 
en  forme  d'éprouveltes  ;  Tun  de  ces  tubes,  dont  les  deux  tiers 
étaient  occupés  par  de  Tair,  fut  alors  fermé  à  la  lampe  par  son 
extrémité  supérieure  et  ensuite  plongé  dans  de  Teau  bouillante, 
ainsi  que  l'autre  tube  resté  ouvert.  Le  bain  fut  maintenu  en 
ébullition  pendant  le  temps  nécessaire  pour  que  l'équilibre 
de  température  dût  s'établir  à  peu  de  chose  près  entre  les 
deux  infusions  et  le  liquide  extérieur;  puis  on  laissa  refroi- 
dir les  tubes  et  on  les  abandonna  à  eux-mêmes,  en  ayant  soin 
d'examiner  de  temps  en  temps  leur  contenu  à  travers  leurs 
parois  transparentes.  Au  bout  de  quelques  jours,  je  vis  des 
Infusoires  se  mettre  en  mouvement  dans  celui  des  deux  tubes 
qui  était  resté  en  communication  libre  avec  l'atmosphère, 
tandis  que  dans  l'autre  tube  dont  la  clôture  hermétique  avait 
précédé  l'action  présumée  mortelle  de  la  chaleur,  je  ne  vis 
jamais  apparaître  un  seul  Animalcule  (1). 

Quelque  temps  auparavant,  une  expérience  semblable  avait  été 
faite  en  Allemagne  par  M.  Schultze  et  avait  donné  les  mêmes 
résultats  ;  mais  on  pouvait  encore  y  faire  des  objections,  car 
l'air  emprisonné  dans  le  vase  pouvait  avoir  été  altéré  par  les 
matières  organiques  en  infusion,  et  l'on  pouvait  supposer  que 
l'absence  des  Animalcules  dans  le  liquide  avait  dépendu  de 
cette  circonstance.  Pour  mieux  éclaircir  la  question,  le  natu- 
raliste que  je  viens  de  nommer  disposa  donc  son  appareil  de 


(t)  Cette  expérience  a  été  faite  il  y  nière  fort  inexacte  dans  quelques  ou- 

a  plus  de  vingt-cinq  ans,  et  j'en  ai  vrages  (a),  et  c'est  pour  cette  raison 

souvent  rendu  compte  dans  mes  cours  que  j'ai  cm  devoir  en  rappeler  les 

publics,  mais  on  en  a  parlé  d'une  ma-  détails  (6). 


(a)  Loni;et,  Traité  de  phffnologie,  (.  H,  p.  638. 

[b)  Milne  Edwards,  llemarquet  tur  la  valeur  da  faitt  qui  smU  contidérit  parquelqua  natu- 
faliste*  comme  étant  propre»  à  prouver  Vexittence  de  la  génération  spontanée  des  Animaux 
{Ann.  des  sciences  nul.,  4*  fcric,  1858,  t.  IX,  p.  35U). 
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façon  à  pouvoir  y  renouveler  l'air  à  volonté,  mais  à  n'y  laisser 
pénétrer  ce  fluide  qu'après  l'avoir  purifié  en  le  faisant  passer 
à  travers  un  bain  d'acide  sulfurique.  Aucun  être  vivant  ne 
se  montra  dans  le  vase  tant  que  Tair  qui  y  arriva  fut  ainsi 
dépouillé  de  tout  corps  organisé  ;  mais  les  Infusoires  s'y  déve- 
loppèrent lorsqu'on  y  laissa  entrer  de  l'air  ordinaire  chargé  des 
poussières  qui  flottent  dans  l'atmosphère  (1). 


(1)  Pour  faire  cette  expérience, 
Schnltze  remplit  à  moitié ,  avec  de 
Tenu  distillée,  un  flacon  de  cristal 
contenant  des  fragments  de  matières 
organisées,  et  le  ferma  avec  un  bou- 
chon traversé  par  deux  tubes  coudés  ; 
puis  il  le  plonga  dans  de  Teau  bouil- 
lante, et  pendant  que  la  vapeur  se  dé- 
gageait par  les  tubes  dont  je  viens  de 
parler,  il  adapta  à  chacun  de  ceux-ci 
un  petit  laveur  de  Liebig,  dans  Tun 
desquels  on  plaça  de  Tacide  sulfurique 
concentré,  tandis  que  dans  l'autre  on 
plaça  une  solution  de  potasse.  Ces  deux 
liquides  interceptaient  toute  communi- 
cation entre  l'atmosphère  et  rintérieur 
du  flacon;  mais  pour  renouveler  Tair 
dans  celui-ci,  il  sufiisait  d'aspirer  par 
fcxtrémité  du  laveur  contenant  de  la 
potasse.  L'air  arrivait  aloi-s  dans  le 
vase,  après  avoir  barboté  dans  l'acide 
sulfurique.  Pendant  près  de  deux  mois 
l'air  du  flacon  fut  renouvelé  de  la 
sorte  plusieurs  fois  pur  jour,  et  l'on 


constata  que  pendant  tout  ce  laps  de 
temps  aucun  Infnsoire  ne  se  montra. 
On  déboucha  alors  le  flacon  afin  d'y 
laisser  pénétrer  l'air  librement  ;  l'infu- 
sion ne  contenait  aloi*s  ni  moisissures, 
ni  Confervcs,  ni  Animalcules,  mais  au 
bout  de  peu  de  jours  des  Monades, 
des  Vibrions  et  même  des  Rotateurs 
s'y  développèrent  (a). 

Des  expériences  faites  vers  la  même 
époque  sur  la  fermentation  putride, 
par  Schwann  et  par  quelques  autres 
chimistes,  prouvèrent  que  l'air  pur  ne 
provoque  pas  ce  phénomène,  tandis 
que  l'air  chargé  des  matières  étran- 
gères qui  se  trouvent  dans  l'atmos* 
phère  le  détermine  (6).  Plus  récem- 
ment, les  expériences  de  M.  »Schrœder 
et  de  M.  Dusch  nous  apprirent 
que  le  principe  dont  dépend  cette 
altération  des  matières  putrescibles 
n'est  pas  un  fluide,  car,  pour  l'arrêter 
au  passage,  il  sufiisait  de  filtrer  l'air 
à  travers  une   couche  de  coton  (c). 


(a)  Schullzo,  ResuUate  einer  experinuntùl.  fleib.  ûbsr  generatio  equivoca  (Pog^endorfTt 
ÀnnaUn  derPUysik  vnd  Cliemie,  1830,  t.  XXXIX,  p.  437).  —  Expérience*  tur  les  giiUratiotu 
équivoques  [Ann.  de»  sclenâea  uat.^  2*  «érie,  i83G,  t.  VIII,  p.  3â0). 

(b\  Schwann,  Vorlâufige  XUtheilungt  betreffend  Versuche  Ûber  die  Weingdhrung  und  Fdul- 
niss  (Pu^'goïKlorfTs  AnuaUn  der  Physik  und  Chemie,  4837,  t.  XLI,  p.  184). 

—  Urc,  Expériences  tur  la  fermentation  {Bibliothèque  universelle  de  Genève^  1839,  t.  XXIII, 
p.  4Î2). 

—  HelmhoUz  Ceber  das  Wesen  der  Fdulnits  und  G&hrung  (Mùllcr's  Archiv  fUr  Physiologie, 
1843,  p.  453). 

(Cj  Schrœdor  und  Dii^cl),  Ueber  Filtration  der  Lufl  in  /te%iehung  aufFânlnitt  und  Gdhrung 
{Journal  fur  prakt,  aiem'e,  1854,  l.  LXI,  p.  485). 

vni.  19 
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Plus  récemment,  M.  Claude  Bernard  a  constaté  que  si  une 
dissolution  de  gélatine  et  de  sucre,  après  avoir  bouilli,  reste 
en  contact  direct  avec  Tatmosphère,  il  s'y  développe  rapide- 
ment des  végétaux  microscopiques,  tandis  que  si  l'air  n\ 
arrive  qu'après  avoir  traversé  un  tube  chauffé  au  rouge,  aucun 
être  vivant  ne  se  montre  dans  le  liquide  ;  d'où  ce  savant 
conclut  avec  raison  que  les  germes  de  ces  êtres  vivants  sont 
introduits  dans  le  liquide  par  l'atmosphère  (l). 

Tous  ces  faits  étaient  favorables  à  Topinion  de  Baker  et  de 
M!*Poucbei,  Spallanzani  touchant  l'origine  des  Infusoires  ;  mais  des  résultais 
négatifs  ne  sont  que  rarement  suffisants  pour  la  solution  d'une 
question  biologique,  et,  en  1858,  quelques  naturalistes  d'un 
mérite  considérable  présentèrent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  Thypothèse  des  générations  dites  spontanées.  Ainsi, 
RI.  Pouchet  assura  que  les  Infusoires  apparaissent  dans  l'eau 
où  l'on  fait  macérer  des  substances  organisées,  lors  même 
que  ces  matières  ont  été  soumises  à  une  température  qui 


Observations 


etc. 


Enfin,  on  sait  aujourd'hui  que  ce  fer- 
ment est  constitué  par  des  êtres  vi- 
vants microscopiques  (a)  ;  par  consé- 
quent, les  résultats  constatés  par  les 
savants  que  je  viens  de  citer  sont 
applicables  ù  la  question  de  Torigine 
des  Infusoires. 

Je  dois  ajouter  que  peu  de  temps 
avant  sa  mort,  Jules  (laime  avait  répété 
dans  mon  laboratoire,  à  la  Sorbonne, 
les  expériences  de  M.  Schultze,  et 
était  arrivé  aux  mêmes  résultats  (6). 


(1)  Le  végétal  qui  s'était  développé 
dans  le  vase  ouvert,  était  le  Pénicil- 
lium glaucum  (c). 

M.  Dumas  est  arrivé  &  des  résultats 
analogues  en  opérant  sur  des  matières 
organiques  chauffées  à  120  degrés, 
puis  placées  dans  de  Peau  artificielle, 
et  mises  en  contact  successivement 
avec  de  Pair  préalablement  chanflé 
au  rouge,  ou  de  Pair  chargé  de  cor- 
puscules organiques  qui  flottent  dans 
Patmosphèrc  (d). 


(a)  Cagnard-Ulour,  Mém.  sur  la  fermentation  vineutc  {Compta  rendue  de  VAcad.  dee  iciencei, 
1837,  t.  IV,  p.  005). 

(b)  Voyea  Lacaze-DuUiiers,  Lettre  iur  lii  recherchée  dé  M,  Haime  concernant  les  générations 
spontanées  (Complet  reîidut  de  V Académie  des  sciences,  t.  XLVIII,  p.  HC). 

ic)  Claude  Ucniard,  Observations  relatives  aux  prétendues  générations  spontanées  {Ann.  des 
sciences  nat.,  4»  soric,  1858,  l.  IX,  p.  304).  —  Leçons  sur  les  propriétés  physiologiques  et  les 
altérations  pathologiques  des  liquides  de  l'organisme,  t.  I,  p.  488. 

[d}  Dumas.  Observations  relatives  aux  prétendues  générations  spontanées  {Ann,  des  sciences 
nat,»  4*  série,  1858,  i.  IX,  p.  3G5). 
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avoisine  celle  de  Teau  bouillante  et  qu'on  les  soustrait  complè- 
tement à  l'action  de  l'air  non  dépouillé  de  corpuscules  étran- 
gers (1).  Il  me  paraissait  probable  que  ce  résultat,  de  même 
que  ceux  obtenus  jadis  par  Fray,  et  que  les  faits  de  même  ordre 
invoqués  par  d'autres  naturalistes  à  l'appui  des  opinions  de 
M.  Pouchet,  dépendaient  de  quelque  vice  dans  le  mode  d'expé- 
rimentation :  soit  de  l'jnsuffisance  de  la  chaleur  employée 
pour  tuer  les  germes  ou  autres  propagules  contenus  dans  l'eau, 
dans  les  matières  mises  en  infusion  ou  même  peut-être  adhé- 
rentes à  la  surface  interne  du  vase,  soit  dans  l'imperfection  de 
la  clôture  de  l'appareil  ou  du  défaut  de  purification  de  Tair 
admis  dans  celui-ci  (2).  Mais  la  discussion  placée  sur  ce  ter- 
rain aurait  pu  s'éterniser,  car  elle  roulait  sur  le  degré  de  con- 
fiance qu'on  devait  accorder  à  l'habileté  de  l'expérimentateur. 
Pour  avancer  la  question,  il  fallait  donc  de  nouveaux  éléments 


(i)  La  principale  expérience  de 
M.  Poucbet  a  été  faite  de  la  manière 
suivante  par  ce  naturaliste  et  son  col- 
laborateur M.  Houzean.  Un  flacon 
boucbé  à  Témeri  fut  rempli  d'eau, 
puis  fermé  hermétiquement  et  ren- 
versé sur  une  cuve  à  mercure  ;  on 
remplit  ensuite  aux  trois  quarts  ce 
vase  avec  un  mélange  d'oxygène  et 
d'azote  dans  les  proportions  voulues, 
pour  constituer  de  Tair  artificiel,  et 
Ton  y  introduisit  une  certaine  quantité 
de  foin  qui  avait  été  préalablement 
exposé,  durant  vingt  minutes,  dans  une 


étuve  dont  la  température  était  de 
100  degrés.  Au  bout  de  quelques  jours, 
des  végétations  de  Pénicillium  glau- 
cum  se  montrèrent  dans  Tinfusion,  et 
plus  tard  on  y  aperçut  des  Amibes, 
des  Trachélies,  des  Monades  et  des 
Vibrions  (a).  Les  faits  constatés  par 
M.  Pasteur,  et  dont  il  sera  bientôt 
question,  feront  saisir  au  premier  coup 
d'œil  le  défaut  capital  de  cette  expé- 
rience (voy.  page  '266). 

(2)  Voyez  à  ce  sujet  les  remarques 
présentées  à  l'Académie,  le  5  janvier 
1859  (6), 


(a)  Pouchet,  Kote  $ur  dés  ProtO'Organwnei  nés  spontanément  dan*  de  l'air  artifieUl  et  dans 
le  ga%  oxygène  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1858,  t.  XLVII,  p.  970,  et  Ann.  des 
sciences  nat„  4*  série,  1858,  l.  IX,  p.  347). 

—  Poucliot  cl  Houzeau,  Expériences  sur  les  générations  spontanées  {Comptes  rendus  de  VAcad. 
des  sciences,  1858,  t.  XLVII,  p.  082,  et  Ann.  des  sciences  nat.f  4'  série,  t.  IX,  p.  350). 

(U)  Miioe  Edward»,  Remarques  sur  la  valeur  des  faits  qui  sont  considérés  par  quelques  natu- 
ralistes comme  étant  propres  à  prouver  l'existence  de  la  génération  spontanée  des  Animaux 
{Comptes  rendus»  t.  XLVIU,  p.  33,  et  Ann.  des  sciences  nat.»  4*  série,  1858,  t.  IX,  p.  353j. 

—  Observations  sur  la  question  des  générations  spontanéeSt  par  MM.  Payen,  de  Quairerages, 
Claude  Bernard  et  Dumas  {Comptes  rendus^  t.  XLVIII,  et  Ann»  des  science*  nat.,  4*  série,  t.  IX, 
p.  360). 
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(le  conviction,  et  des  preuves  qui  me  paraissent  décisives  ne 
tardèrent  pas  ù  nous  être  fournies  par  les  belles  expériences 
de  M.  Pasteur  (1). 
Expérience!*       Jus^u'alors  l'existence  de  propagules  ou  de  germes  d'Infii- 
'**'"'  soires  dans  l'atmosphère  était  une  hypothèse  plausible  pour 
expliquer  l'origine  de  ces  êtres  d'une  manière  conforme  aux 
lois  générales  de  la  reproduction  ;  mais  c'était  une  supposition 
seulement,  et  Ton  n'avait  pu  ni  voir  ni  saisir  ces  corpuscules 
reproducteurs.  M.  Pasteur,  en  faisant  passer  de  l'air  à  travers 
divers  corps  qui  remplissaient  l'office  de  filtres,  du  colon  ou 
de  l'amiante,  par  exemple,  est  parvenu  à  arrêler  ces  germes 
ou  propagules,  et,  en  les  semant  dans  des  infusions  placées 
dans  des  vases  hermétiquement  fermés,  il  a  pu  déterminer  à 
volonté  le  développement  d'èlres  vivants  dans  des  condilions 
où  aucun  phénomène  vital  ne  se  serait  manifesté  si  cet  ense- 
mencement n'avait  eu  lieu.  Ses  expériences  ont  été  instituées 
de  manière  à  éviter  toutes  les  causes  d'erreur  qu'il  nous  est 
possible   d'imaginer,  et  les  résultats  qu'elles  lui  ont  fournis 
me  paraissent  inattaquables.  Les  arguments  à  l'aide  «lesquels 
RI.  Pouchet,  M.  Joly  et  quelques  autres  naturalistes  ont  cherché 
à  les  renverser  ne  me  semblent  avoir  aucune  valeur,  et,  sans 
m'arrcter  à  les  réfuter  f/i),  je  me  bornerai  à  citer  ici  quelques 


(1)  Les  rcclierchcs  de  M.  Pasteur  dées  par  cet  habile  oxpérimeiilateiir 

sur  la  génération  dite  spontanée  lurent  sont  discutées  d'une  manitVe  appro- 

d'abord  conimuniquées  à  rAcadémic  fondie  (6). 

des  sciences  dans  une  série  de  no  les  (a),  (2)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

puis  réunies  et  coordonnées  dans  un  je  renverrai  aux  publications  faites  par 

mémoire  où  toutes  les  questions  abor-  ces  divers  naturalistes  (c),  aux  dis- 


fa)  Pasleur,  Expénences  relatives  avx  générations  dites  spontanées  (Comptes  rendus  de  l'Acad. 
des  sciences,  1800,  t.  L,  p.  303,  et  Atin.  des  sciencfs  iiat.,  4«  série,  t.  XII,  p.  85). 

—  Dd  l'origine  des  ferments.  i\'ouvelles  expériences  relatives  aux  générations  dites  sponta- 
nées (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  4 «(10,  t.  L,  p.  849). 

(b)  l'asleiir,  Mémoire  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l'atmo^hire,  et  examen 
de  la  doctrine  des  générations  spontanées  (Ann.  des  sciences  naL,  4*  série,  18G1,  t.  XVI,  p.  5). 

{C)  Voyez  ci-dessus,  paye  254. 
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parties  du  be<iu  travail  de  M.  Pasteur,  car  les  détails  qu'il 
donne  suffiront,  je  pense,  pour  convaincre  tous  les  esprits 
imparliaux,  et  montrent  combien  il  est  facile  de  laisser  passer 
inaperçues  des  causes  d'erreur.    . 

M.  Pasteur  constata  d'abord  que  si  l'on  place  dans  un  ballon 
de  verre  une  dissolution  de  sucre  mêlée  à  des  substances  albu- 
minoïdes  et  à  une  petite  quantité  de  malières  minérales  pro- 
venant de  l'incinération  de  la  levure  de  bière  ;  si  Ton  bouche 
ensuite  ce  ballon  en  étirant  à  la  lampe  son  col  effilé,  et  si, 
après  avoir  effectué  cette  clôlure  hermétique,  on  chauffe  le 
liquide  à  100  degrés,  la  fermentation  ne  s'y  établit  pas.  Il 
ne  s'y  développe  ni  globules  de  ferment,  ni  Mucédinées,  ni 
aucune  autre  espèce  d'êtres  vivants,  lorsqu'on  fait  pénétrer 
dans  le  ballon  ainsi  disposé  de  Tair  qui  a  été  calciné  en  passant 
à  travers  un  tube  chauffé  au  rouge,  et  qui,  après  avoir  été 
purifié  de  la  sorte,  n'a  pu  se  charger  d'aucun  corps  organisé. 
Celte  expérience,  répétée  un  grand  nombre  de  fois,  a  toujours 
donné,  entre  les  mains  de  M.  Pasteur,  le  même  résultat.  Les 
choses  se  passaient  encore  de  la  même  manière  lorsqu'une 
certaine  quantité  des  poussières  organisées  qui  flottaient  dans 
l'atmosphère,  et  qui  avaient  été  recueillies  par  la  filtration  de 
l'air,  fut  placée  dans  le  col  du  ballon  de  façon  à  ne  pas  subir 
l'influence  destructive  de  la  chaleur  et  à  ne  pas  arriver  dans 
le  liquide  mis  en  expérience  ;  mais,  lorsque  après  avoir  laissé 


eussions  qui  ont  eu  lieu  entre  IVI.  Pas-  bonne  en  1862  (a),  et  aux  aulres  pu- 
leur  et  ses  antagonisics ,  dans  des  blications  faites  sur  ce  sujet  par  divers 
réunions  scienUûques  tenues  à  la  Sor-      auteurs  (6). 


(a)  Voyei  la  Revue  des  Soc.iélés  savantes,  sciences  mathématiques  physiques  et  naturelles] 
48G2,  t.l,  p.  04  et  suivantes. 

(d)  Lavnllco  Poussin,  Le  viviparisme  et  la  question  des  générations  sp.ntanées  (extrait  de  la 
Hevue  catholique  de  Louvatn,  lS<i2). 

—  Jobard,  De  la  génératu/ti  spontanée  (le  Progrès  international,  Bruxelles,  28  août  1861). 

—  G.  Gallo,  Suite  generaxioni  sjfOntanee  {Giornale  di  fannacia,  4800;. 

—  Snliinbtiiii,  Sulla  elerogenia  ovvero  sulla  generaiione  spontanea.  Modcna,  18G3. 

—  Vo}CZ  aufsi  les  publiculipiis  drJ^  cilccs  paires  25 i  et  auivaiilos. 
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l'appareil  dans  cet  état  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
on  l'inclinait  de  façon  à  faire  tomber  cette  poussière  dans 
le  bain  chargé  de  sucre  et  d'albumine ,  on  voyait  toujours 
des  signes  de  fermentation  se  manifester  promptement  dans 
le  liquide,  et  au  bout  de  quelques  heures  des  productions 
organiques  s'y  développer.  Le  point  où  ces  poussières  tom- 
baient dans  le  bain  était  toujours  celui  où  les  végétations 
commençaient ,  et  si  ces  mêmes  corpuscules,  au  lieu  d'êlrc 
portés  directement  dans  l'infusion,  étaient  exposés  préalable- 
ment à  une  température  d'environ  100  degrés,  ils  restaient 
inactifs,  et  la  production  d'Infusoires  n'avait  pas  lieu.  Mais 
pour  dépouiller  complètement  de  ces  propagules  les  instru* 
ments  ou  les  matières  employés  dans  ces  expériences,  il 
faut  des  précautions  parfois  minutieuses.  Ainsi,  M.  Pasteur 
a  constaté  que  les  germes  déposés  par  l'atmosphère  à  la 
surface  d'un  bain  de  mercure  peuvent  suffire  pour  rendre 
les  gaz  qui  traversent  ce  liquide  aptes  à  produire  des  phéno- 
mènes de  génération  prétendue  spontanée  ;  l'air,  en  passant 
dans  le  mercure,  peut  se  charger  de  ces  germes ,  les  porter 
avec  lui  dans  les  infusions  ,  y  introduire  des  principes  de 
vie  et  y  faire  naître  des  êtres  organisés  dont  la  multi- 
plication est  rapide.  Cela  nous  explique  comment,  dans  beau- 
coup d'expériences  où  les  naturalistes  croyaient  s'être  mis  à 
l'abri  de  toute  cause  d'erreur,  les  infusions  sur  lesquelles 
ils  opéraient  avaient  pu  se  peupler  d'Animalcules  sans  que 
l'origine  de  ces  petits  êtres  ait  été  due  à  un  phénomène 
agénétique. 

En  effet,  ces  corpuscules  organisés  qui  flottent  dans  l'at- 
mosphère, et  qui,  en  tombant  dans  un  liquide  approprié 
à  leurs  besoins,  se  développent  en  Animalcules  ou  en 
Végétaux  microscopiques,  et  pullulent  avec  une  rapidité 
extrême,  de  façon  à  donner  promptement  naissance  à  une 
population  innombrable,  sont  pour  la  plupart  d'une  petitesse 
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extrême  (1),  et  peuvent  être  déposés  indifféremment  sur  la  sur- 
face de  tous  les  objets  employés  dans  les  expériences  de  ce 
genre,  sur  les  matières  organiques  mises  en  infusion  dans 
Teau,  sur  la  paroi  interne  du  vase,  dans  les  interstices  des 
bouchons  servant  à  clore  l'appareil,  ou  dans  Tair  qui  est  empri- 
sonné dans  celui-ci  ou  qui  y  pénètre  du  dehors.  La  valeur  de 
Texpérience  comme  argument  dans  le  débat  relatif  à  l'ori- 
gine des  Infusoires  qui  se  montrent  dans  une  infusion  que  l'on 
suppose  avoir  été  séquestrée  complètement  et  préalablement 
purgée  de  tout  corps  étranger,  dépend  donc  entièrement  du 
succès  avec  lequel  Texpérimentateur  se  débarrasse  de  tout 
germe  viable  contenu  de  son  appareil,  et  empêche  ensuite  des 
corpuscules  de  ce  genre  d'y  pénétrer.  Or,  la  destruction  de 
la  propriété  germinative  des  propagules  en  question  ne  se  fait 
pas  toujours  aussi  facilement  que  l'on  pourrait  le  croire  de 
prime  abord.  Nous  «avons,  par  les  expériences  de  Doyère, 
que  certains  Animalcules,  lorsqu'ils  sont  convenablement 
desséchés,  peuvent  supporter  des  températures  qui  dépas- 
sent de  beaucoup  celle  de  l'eau  bouillante  (2),  et  l'on  a  con- 
staté aussi  que  les  germes  de  quelques  végétaux  microsco- 
piques ne  sont  pas  tués  par  la  chaleur  des  fours  où  se  fait  la 
cuisson  du  pain  (3).  On  comprend  donc  que,  dans  beaucoup  de 


(1)  M.  Pouchel  pense  que  les  œufs  (2)  Voyez  tome  VU,  page  529. 

de  Vorticelles  sont  au  contraire  d'un  (3)   Ce    fait   a   été    constaté   par 

volume   relativement    très  -  considé-  M.  Payen,  à  Toccasion  de  ses  recher- 

rable  :  savoir,  0'°"',04  (a);  mais  ce  cbes  sur  les  causes  de  la  coloraUon  du 

qu'il  a  pris  pour  des  œuls  étaient  pro-  pain  de  munition  en  rouge  (c),  obser- 

bablement  des  Vorticelles  enkystées  (6) .  vée  à  Paris  il  y  a  quelques  années  (d). 


a)  Poucbct,  Note  sur  ïe  développement  et  l'organisalUm  det  Infusoires  (Comptes  rendus  de 
Àcad.  des  sdenees,  1849,  t.  XXVIII,  p.  82). 

(b)  Ciaporède  cl  Lachroann.  Études  sur  les  Infusoires  et  les  Rhi»opodeê,  i86i,  t.  II,  p.  81. 

(c)  Poyen,  Op.  cil,  [Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1859,  t.  XLVHI,  p.  30). 

{d)  Lesunie,  Rapport  sur  une  altération  extraordinaire  du  pain  de  munition  (Ann.  de  chimie 
et  de  physique^  3*  série,  1843,  t.  IX,  p.  5). 
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cas,  la  chaleur  employée  en  vue  de  détruire  la  vitalité  des 
corpuscules  contenus  dans  une  infusion  ou  dans  les  parties 
accessoires  de  Tappareil,  ait  pu  être  insuffisante,  et  que  des 
germes  emprisonnés  dans  le  vase  avec  les  substances  que  Ton 
croyait  dépouillées  de  toute  matière  vivante  aient  pu  échapper 
à  cette  cause  de  destruction.  Un  seul  de  ces  corpuscules  invi- 
sibles, même  pour  notre  œil  arme  d'une  loupe  ordinaire, 
pourrait  suffire  pour  peupler  le  liquide  séquestré;  car  lorsque 
les  circonstances  sont  favorables,  ces  petits  êtres  se  repro- 
duisent  avec    une   grande  rapidité ,    et   leur  fécondité  est 
extrême  (1).  Si  Ton  écarte   d'une   manière  judicieuse  les 
causes  d'erreur,  on  voit  que  les  êtres  vivants  ne  se  montrent 
jamais  la  où  des  germes  vivants  (2)  n'ont  pu  arriver  du 
dehors  :  ainsi ,  dans  une  des  séries  d'expériences  faites  par 
M.  Pasteur  pour  empêcher  le  développement  d'Infusoires  au 
sein  des  infusions  placées  dans  des  ballons  de  verre  restes 
ouverts ,  il  a  suffi  de  recourber  le  col  de  ces  vases  de  façon 
que  la  poussière  tombant  verticalement  dans  l'atmosphère  ne 
pût  y  pénétrer  (3). 

Il  est  aussi  à  noter  que  si  la  naissance  des  Infusoires  était  due 


(1)  D'après  les  calculs  de  M.  Ehren- 
borg,  il  paraît  qu'en  mettant  en  expé- 
rience un  Rotateur,  on  peut  obtenir 
au  dixième  jour  un  million  de  ces 
ppiils  êtres;  U  millions  le  onzième 
jour,  él  16  millions  le  seizième  jour. 
Pour  les  Infusoires  dits  poly gastriques^ 
la  progression  serait  encore  plus  ra- 
pide, car,  d'après  M.  Ebrenberg,  ie 
premier  million  serait  obtenu  dès  le 
septième  jour ,  et  la  multiplication 
pourrait  devenir  plus  considérable  en- 


core si  les  circonstances  étalent  favo- 
rables (a). 

(2)  J'emploie  ici  le  mot  vivant  dans 
son  acception  la  plus  large,  c'est-à-dire 
pour  exprimer  l'idée  de  la  vie  latente 
des  graines  et  des  œufs,  aussi  bien  que 
de  la  vie  sensible  de  l'être  qui  végète 
ou  qui  exerce  de  toute  autre  manière 
ses  fonctioiis  biologiques. 

(3)  Je  dois  ajouter  que  les  expé- 
riences de  M.  Pasteur,  répétées  par 
quelques  autres  naturalistes,  n'ont  pas 


(fl)  EhrcnbcTjr,  Recherchée  sur  le  développement  et  la  durée  ie  la  vie  des  Animaux  infusoires 
(A«».  des  sciences  nat.,  2«  série,  1834,  l.  I,  p.  207), 
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seulement  aux  propriétés  de  la  matière  organique,  de  l'eau  et  de 
l'air,  la  production  de  ces  êtres  microscopiques  devrait  avoir 
constamment  lieu,  quand  ces  corps  inertes  sont  en  présence  et 
que  la  température  est  convenable  pour  le  développement  de 
pareils  produits  ;  de  même  que  du  sulfate  de  chaux  se  forme 
toutes  les  fois  que  le  chimiste  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  de 
la  craie.  Or,  M.  Pasteur  a  constaté  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
que  la  proportion  des  cas  dans  lesquels  une  infusion  se  peuple 
d'êtres  vivants  devient  d'autant  plus  faible  que  les  circon- 
stances dans  lesquelles  on  opère  sont  moins  favorables  à  l'exis- 
tence de  corpuscules  organisés  en  suspension  dans  l'atmos- 
phère. Ainsi ,  en  faisant  des  expériences  comparatives  avec 
de  lair  puisé  au  milieu  d'une  grande  ville,  ou  dans  une  cave 
profonde ,  dans  un  champ  cultivé  ou  au  sommet  d'une  haute 
montagne,  au  milieu  de  neiges  éternelles  qui  s'opposent  à 
toute  Tcgétalion,  M.  Pasteur  a  vu  que  tantôt  les  Infusoires 
ne  manquaient  pas  d'apparaître  dans  tous  ses  vases,  tandis  que 
d'autres  fois  il  n'en  obtenait  que  dans  cinq  vases  sur  vingt,  ou 
même  dans  un  seul,  tandis  que  les  dix-neuf  autres  restaient 
stériles.  Plus  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  plaçait  étaient 
défavorables  au  transport  des  germes  végétaux  ou  animaux 
par  les  courants  atmosphériques  et  au  dépôt  de  ces  poussières 
viables  dans  ses  infusions,  moins  il  y  avait  de  chance  d'obtenir 
dans  celles-ci  la  naissance  des  Animalcules  ou  des  Végétaux 

a 

microscopiques  dont  les  hétérogénistes  attribuent  la  formation 

donné  les  mêmes  rësaltats  (a),  mais  M.  Pasteur  m'a  rendu  témoin,  et  dont 

je  pense  que  cela  devait  dépendre  les  résultats  ont  été  placés  sous  les  yeux 

de  quelque  défaut  dans  les  procédés  de  TAcadémie,  me  semblent  à  l'abri  de 

opératoires  employés  par  ces  derniers  tonte  cause  d'erreur  et  me  paraissent 

auteurs  ;   car  les    expériences   dont  être  complètement  probantes. 


(a)  i.  Wyman,  Experimentt  on  the  Formation  of  Infutoria  in  boiled  Solutinnt  of  Organic 
Matter  encU>»rU  in  henniticaUy  sealoi  Vesaelt  and  tupplied  with  pure  Air  {American  Journal 
of  Science,  18G2.  l.  XXXIV). 

-  Wnsrpt,  Souvellrs  recherches  erpérimentaUs  sur  Vhitérogénie,  thè«c.  Bordeaux,  1804. 


Conclusion, 


270  REPRODUCTION. 

à  là  matière  employée  de  la  même  manière  dans  toutes  les 
expériences  (1). 

Nous  voyons  donc  que  chacune  des  prétendues  exceptions  a 
la  loi  de  la  formation  des  êtres  vivants  par  voie  de  généra- 
tion a  disparu  de  la  science  dès  que  Ton  en  eut  fait  une  étude 
approfondie.  Lorsque  la  peuplade  sauvage  de  Tune  de  ces  îles 
qui  sont  isolées  au  milieu  du  grand  Océan,  vit  pour  la  pre- 
mière fois  des  matelots  jetés  sur  ses  côtes  par  quelque  nau- 
frage, elle  crut,  dit-on,  que  ces  étrangers  étaient  descendus  du 
ciel,  ou  nés,  comme  les  Poissons,  au  fond  des  eaux  ;  mais  elle 
ne  tarda  pas  à  reconnaître  qu'ils  venaient  d'une  terre  inconnue 
située  au  delà  des  limites  étroites  de  l'horizon ,  et  dès  lors 
elle  n'attribua  plus  à  une  autre  origine  les  nouveaux  arrivants 
qu'elle  vit  aborder  dans  ses  domaines,  lors  même  qu'elle 


(1)  Pour  faire  ces  expériences, 
M.  Pastear  plaça  dans  des  ballons  de 
verre  les  infusions  reconnues  propres 
à  être  le  siège  des  générations  pré- 
tendues spontanées,  mais  ne  conte- 
nant rien  de  vivant  ;  puis  il  fit  le  vide 
dans  ces  vases  et  les  ferma  herméti- 
quement. Les  ballons  ainsi  préparés 
furent  ensuite  transporté»  '  dans  les 
lieux  dont  on  voulait  étudier  Pair  ;  là 
on  les  ouvrit  pour  laisser  entrer  ce 
fluide,  et  aussitôt  après  on  les  ferma 
de  nouveau  en  prenant  toutes  les  pré- 
cautions désirables  pour  empêcher 
rinlroduclion  de  corps  étrangers. 

Dans  onze  ballons  préparés  de  la 
sorte  et  remplis  avec  de  l'air  pris  dans 
la  cour  de  TObservatoire  à  Paris,  le 
développement  d*Infusoires  ne  flt  dé- 
faut nulle  part  ;  mais  sur  dix  ballons 
remplis  d'air  dans  la  cave  de  cet  éta- 
blissement où  la  température  est  con- 
stante, et  où  par  conséquent  il  n'y  a 


que  peu  de  courants,  neuf  restèrent 
stériles  et  un  seul  donna  des  Infii- 
soires. 

Dans  une  autre  expérience,  M.  Pas- 
teur opéra  de  la  même  manière  sur 
soixante  ballons  ,  dont  vingt  furent 
ouverts  dans  la  campagne,  loin  des 
habitations,  au  pied  du  Jura,  dont 
un  pareil  nombre  fut  ensuite  ouvert 
au  sommet  d'une  des  montagnes  de 
celte  chaîne,  dont  l'altitude  est  de 
850  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  ;  enfin  les  vingt  autres  furent 
remplis  d'air  sur  le  flanc  du  Mont- 
Blanc,  près  de  la  mer  de  glace,  à  une 
élévation  de  2000  mètres. 

Dans  la  première  série  de  ballons, 
les  Infusoires  se  montrèrent  dans  neuf 
de  ces  vases  et  onze  restèrent  stériles. 

Dans  la  deuxième  série ,  celle  des 
ballons  ouverts  au  haut  du  Jura,  les 
Infusoires  ne  se  développèrent  que 
dans  cinq  vases,  et  dans  les  quinze 
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ne  put  apercevoir  le  navire  qui  les  y  avait  transportés.  Les 
partisans  de  l'hypothèse  delà  naissance  a  génétique  des  Ani- 
malcules dont  les  infusions  se  peuplent  me  semblent  raisonner 
de  la  même  manière  que  ces  insulaires  ignorants,  lorsque 
ceux-ci  n'avaient  pas  encore  appris  qu'ils  n'étaient  pas  les  seuls 
habitants  de  notre  globe,  et  que  la  mer  n'était  pas  un  obstacle 
infranchissable  pour  les  peuples  civilisés.  Mais  je  pense  qu'à 
la  longue  ces  physiologistes  se  laisseront  convaincre  par  des 
observations  analogues  à  celles  qui  ont  dû  dissiper  peu  à  peu 
les  erreurs  des  Océaniens  dont  je  viens  de  parler  ;  et  que  tôt 
ou  tard  tous  les  naturalistes  seront  d'accord  pour  reconnaître 
que  la  même  loi  fondamentale  régit  la  production  du  chêne 


aatres  il  n'y  eut  aucun  indice  d'acti- 
vité vitale. 

EdGd,  xlans  la  troisième  série,  ceilc 
des  l)a11ons  ouverts  sur  le  Mont-Blanc, 
dix-neuf  de  ces  vases  restèrent  stériles 
et  un  seul  se  peupla  d'Infusoires  (a) . 

Or,  cette  stérilité  des  iu fusions  em- 
ployées dans  les  expériences  faites  à 
de  grandes  altitudes  où  l'air  est  pur, 
ne  dépendait  en  aucune  façon  de  la 
nature  des  matières  dont  ces  infusions 
se  composaient,  car  un  des  ballons 
restés  clos  pendant  plus  de  trois  ans 
ayant  été  ouvert  et  placé  dans  des  con- 
ditions où  les  poussières  cliarriées  par 
Fatmosplière  peuvent  y  tomI)er,  donna 
des  Infusoires  dans  Tcspace  de  quel- 
ques jours  (6). 

Des  expériences  analogues  ont  été 
faites  récemment  dans  les  Pyrénées 
(à  la  Maladetta)  par  MM.  Pouchet, 


Joly  et  Musset  ;  mais  les  résultats  ob- 
tenus ne  furent  pas  les  mêmes  que 
dans  les  cas  dont  je  viens  de  parler. 
Ces  physiologistes,  ayant  opéré  sur 
huit  ballons,  virent  des  Infusoires  se 
développer  dans  tous  (c).  Peut-on 
en  conclure  que  les  faits  annoncés 
pas  M.  Pasteur  sont  inexacts  ?  Évi- 
demment non.  Les  expériences  de 
MM.  Pouchet ,  Joly  et  Musset ,  en 
supposant  qu'elles  aient  été  bien  faites, 
prouveraient  seulement  que  dans  le 
lieu  et  au  moment  où  les  huit  vases 
de  CCS  naturalistes  ont  été  remplis 
d'air ,  l'atmosphère  était  chargée  de 
plus  de  poussières  organiques  qu'il  n'y 
en  avait  au  haut  du  Jura  au  moment 
où  M.  Pasteur  s'y  rendit.  Ces  expé- 
riences ne  fournissent  donc  aucun  ar- 
gument solide  à  Fappui  de  l'hypothèse 
de  Phétérogénie. 


(a)  Partenr,  Mém.  sur  les  corptisculet  organisés  qui  existent  dans  l'atmosphère  [Ann.  des 
sciences  nat.^  4*  sério,  i86i,  t.  XVI,  p.  75  etsuiv.). 

{h)  PMlcur,  Note  en  réponse  des  observations  critiques,  etc.  (Comptes  rendus  de  VAcad.  des 
sciences,  1S63,  1.  LVII,  p.  724). 

(c)  Expériences  sur  l'hétérogénie  exécutées  dons  l'intérieur  des  glaciers  de  la  Maladetta 
{Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciencest  18G3,  t.  LVII,  p.  358). 
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et  des  moindres  moisissures,  celle  de  Thomme  etdehi  monade; 
en  un  mot,  la  naissance  de  tout  ce  qui  est  doué  de  vie. 
E;camen         §  5.  —  En  attendant,  je  ne  m'occuperai  pas  davantage  ici  de 

de  rhypolhèse  .  /      i  .  i    •       j  • 

de  uproducuon  celtc  qucstiou  saus  cesse  résolue  et  sans  cesse  reproduiie  depuis 

par        le  temps  d'Aristote  jusqu'à  nos  jours;  et  laissant  de  côté  Thypo- 

nccrogncMe.  ^j^^^^  ^^  l'origine  agénésique  des  Animaux,  je  me  hâte  d'aborder 

l'examen  d'un  autre  point  de  l'histoire  de  la  multiplication  de 
ces  êtres  :  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  il  serait  oiseux  de  discuter 
la  portion  des  idées  de  Buffon  qui  sont  relatives  à  l'indestructi- 
bilité  de  la  matière  organisable  et  n  Timpuissance  où  seraient 
les  êtres  vivants  d'en  former  de  toutes  pièces.  Effectivement  on 
sait  que  les  Plantes  et  même  que  certains  Animaux  inférieurs 
peuvent,  avec  de  l'eau,  de  l'acide  carbonique,  des  sels  ammo- 
niacaux et  d'autres  matières  minérales,  fabriquer  pour  ainsi 
dire  les  composés  chimiques  qui  sont  nécessaires  à  la  constitu- 
tion de  leurs  organes,  et  former,  avec  la  substance  ainsi  pré- 
parée, des  tissus  vivants.  Sous  l'influence  dos  forces  vitales,  la 
matière  inorganique  peut  donc  devenir  de  la  matière  vivante. 
Mais  la  théorie  des  molécules  organiques  de  Buffon,  dégagée 
de  ce  qui  est  relatif  à  l'origine  de  la  matière  vivante,  ne  choque 
aucun  des  principes  fondamentaux  de  la  physiologie,  et  mérite 
de  fixer  notre  attention;  je  m'y  arrêterai  même  d'autant  plus 
volontiers,  que  l'examen  de  cotte  question  me  fournira  l'occa- 
sion de  parler  de  divers  faits  importants  à  signaler,  et  qui  ne 
trouveraient  peut-être  que  difficilement  leur  place  dans  les 
autres  parties  de  ce  cours. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (1),  Buffon  considérait  les  Animaux 
et  les  plantes  comme  étant  formés  par  l'assemblage  d'un  certain 
nombre  de  molécules  organiques  douées  chacune  de  la  puissance 
vitale,  et  réunies  dans  certains  rapports  de  façon  à  constituer 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  2/i7. 
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par  leur  assemblage  tel  ou  tel  organisme  particulier  dont  le  mode 
d'activité  dépendrait  du  caractère  de  cette  association,  mais 
dont  la  destruction  ou  mort  n'influerait  en  rien  sur  les  propriétés 
essentielles  de  la  matière  vivante  des  molécules  dont  je  viens 
de  parler,  et  aurait  seulement  pour  effet  de  leur  rendre  leur 
indépendance  individuelle,  et  de  leur  permettre  de  contrac- 
ter entre  elles  de  nouvelles  alliances,  d'où  résulteraient 
d'autres  organismes.  L'idée  qu'implique  le  mot  molécule  ne 
nous  permet  pas  d'employer  ici  le  langage  de  Buffon;  mais  si 
l'on  substitue  à  cette  expression  le  mot  organite,  on  peut  dire, 
avec  ce  grand  naturaliste,  que  la  vie  de  ces  matériaux  de  l'or- 
ganisme n'est  pas  nécessairement  liée  à  la  vie  générale  de 
l'être  dont  ils  font  partie  ;  que  chaque  organite,  devenu  un  corps 
vivant  sous  l'influence  de  la  vie  de  l'Animal  ou  de  la  Plante  qui 
le  produit,  a  une  vitalité  propre,  et  peut  conserver  cette  puis- 
sance biologique  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  après 
avoir  cessé  d'être  uni  à  ses  associés,  c'est-à-dire  aux  autres 
parties  de  l'organisme  de  l'être  producteur.  Ainsi,  les  globules 
hématiqucs  qui  flottent  dans  le  fluide  nourricier  des  Animaux, 
et  qui  ont  été  l'objet  de  nos  études  au  commencement  de  ce 
cours,  sont,  comme  nous  l'avons  vu,  des  organites  libres  et 
vivants,  des  individus  biologiques  qui,  pendant  la  période  em- 
bryonnaire, sont  susceptibles  de  se  reproduire  par  division 
spontanée  ou  par  bourgeonnement,  mais  qui  meurent  prompte- 
ment  lorsqu'ils  sortent  de  leur  milieu  ordinaire.  Les  Sperma- 
tozoïdes, dont  l'étude  nous  occupera  bientôt,  sont  également  des 
produits  de  l'organisme  qui  jouissent  d'une  vie  individuelle,  et 
qui  peuvent  même  conserver  leur  mode  d'activité  spéciale 
pendant  longtemps  après  avoir  été  séparés  de  l'être  dans  l'inté- 
rieur duquel  ils  ont  pris  naissance.  La  vitalité  propre  de  beau- 
coup de  parties  solides  de  l'économie  animale  est  également 
mise  en  évidence  par  les  signes  d'activité  qu'elles  donnent 
après  leur  ablation  ;  chacun  sait  que  les  tronçons  du  corps  d'un 
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Ver  de  terre  continuent  à  se  mouvoir  après  avoir  été  séparés, 
et  des  expériences  récentes  relatives  aux  greffes  animales  et 
à  la  transplantation  de  fragments  de  tissus  vivants  sur  des 
parties  éloignées  de  l'organisme,  ou  même  d'un  animal  à  un 
autre,  prouvent  que  si  les  conditions  dans  lesquelles  les  parties 
vivantes  se  trouvent  placées  sont  favorables  à  leur  existence^ 
elles  peuvent  continuer  à  vivre  après  avoir  cessé  d'appartenir 
à  rindividu  dont  elles  étaient  primitivement  des  matériaux 
constitutifs  (1). 
Dans  la  prochaine  Leçon,  nous  verrons  même  que  chez  cer- 


(1)  On  trouve  dans  les  écrits  des 
chirurgiens  un  nombre  assez  considé- 
rable d'observations  de  cas  dans  les- 
quels certaines  parties  du  corps  hu- 
main, après  avoir  été  complètement 
séparées  de  l'organisme  et  avoir  été 
remises  en  place,  s'y  sont  entées  de 
façon  à  faire  disparaître  toute  solution 
de  continuité  et  à  continuer  de  vivre 
comme  elles  vivaient  avant  l'accident. 
Or,  on  ne  conçoit  pas  la  possibilité 
d'une  soudure  semblable  entre  le  corps 
vivant  et  une  partie  réellement  morte. 
On  sait  que  les  greffes  animales  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  avoir  lieu 
assez  facilement,  si  le  fragment  appli- 
qué à  la  surface  d'une  plaie  saine 
reste  pendant  un  certain  temps  en  con- 
tinuité de  substance  avec  l'être  vivant. 
C'est  sur  la  connaissance  de  ces  faits 
que  repose  le  principe  de  la  rhinoplas- 
lie,  opération  dans  laquelle  le  chirur- 
gien fabrique  en  quelque  sorte  un  nez 
nouveau  à  l'aide  d'un  lambeau  de  la 
peau  du  front.  On  doit  donc  penser  que 


dans  les  cas  où  des  fragments  du  corps, 
après  avoir  été  complètement  séparés, 
ont  repris  de  la  sorte,  ils  avaient  con- 
servé une  vitalité  qui  leur  était  propre 
Parmi  les  histoires  de  nez  coupés 
d'une  manière  complète  et  réintégrés, 
la  plus  célèbre  et  Tune  des  plus  authcD- 
tiques,  au  moins  en  apparence,  est 
celle  publiée  en  1731,  par  Garengeot. 
Un  soldat,  se  battant  avec  im  de  ses 
camarades,  fut  mordu  par  celui-ci 
de  façon  qu'il  lui  emporta  la  presque 
totalité  de  la  partie  cartilagineuse  du 
nez.  Le  morceau  ainsi  détaché  tomba 
à  terre,  et  ayant  été  ramassé  et  lavé, 
fut  ajusté  à  sa  place  naturelle  et  main- 
tenu avec  un  emplâtre  agglutinatif; 
la  réunion  s'opéra  promptement,  et 
était  complète  au  bout  de  quelques 
jours  (o).  Le  récit  de  Garengeot, 
quoique  en  accord  avec  quelques  ob- 
servations plus  anciennes  (6),  ne  ren- 
conu-a  pendant  longtemps  que  des 
incrédules  ;  mais  des  faits  analogues 
ayant  été    constatés    par    plusieurs 


(a)  Garengeot,  Traité  des  opérations  de  chirurgie,  S»  ëdll.,  1731. 

(t)  Par  exettiple,  celles  do  Fioravanti,  chirurpien  du  xvi»  siècle,  dcMoIinoHi  Cl  de  Wiiucell 
Toyec  Joberi,  de  Lamballe,  Traité  de  chirurgie  plastique,  1. 1,  p.  i09). 


HYPOTHÈSE   DE    l'hÉTÉROGÉNIE.  275 

tains  Animaux  inférieurs,  ainsi  que  chez  beaucoup  de  Végé- 
taux, des  fragments  de  l'organisme,  après  avoir  été  détachés, 
se  développent  et  se  complètent  de  façon  à  devenir  des  Ani- 
maux ou  des  Plantes  semblables  à  l'être  dont  ces  fragments 
proviennent,  et  que  la  scissiparité  est  un  des  procédés  que  la 
nature  emploie  pour  la  multiplication  des  individus. 

En  se  plaçant  au  point  dQ  vue  de  la  théorie,  on  peut  donc 
concevoir  la  possibilité  d'un  phénomène  de  même  ordre  qui 
serait  poussé  plus  loin,  et  qui  aurait  pour  conséquence  la  trans- 
formation des  organites  ou  éléments  anatomiques  d'un  tissu 


autres  chirurgiens  (a),  la  possibilité  de 
cette  soudure  est  considérée  aujour- 
d'hui comme  étant  démontrée.  La 
plupart  des  expérimentateurs  qui  ont 
essayé  de  fiure  des  réintégrations  de 
ce  genre  chez  des  Chiens  ou  d'autres 
Animaux  n'ont  pas  réussi  ;  mais  Dief- 
fenbach  y  est  parvenu  une  fois  (6). 


Dans  quelques  cas,  Toreille,  après 
avoir  été  complètement  coupée  ou 
arrachée,  a  pu  être  réintégrée  (c),  et 
la  réunion  entre  une  portion  de  doigt 
et  le  moignon  de  cet  appendice  a 
été  obtenue  dans  plusieurs  circon- 
stances [d). 
Des  lambeaux  de  peau  de  la  face  et 


(a)  Loubel,  Traité  det  plaies  d'aifnes  à  feu,  1753. 

—  HofT^kcr,  Ueber  die  Anheilung  abgehauener  Stûcke  der  Nate  und  Lippen  (Ann.  clin,  de 
Ileidelberg,  1828,  t.  IV,  p.  322)  *^  '^^      ^ 

—  VViasmann,  De  coalitu  partium  a  reUquo  corpore  prorsus  disjunctartm,  Lipsi»,  1824. 

—  Carleai,  Rappicciatura,  curaxione  e  total  risaldamento  di  un  naso  mo%»o  co'  demi,  1833 
(voy.  Ga*ette  médicale,  1834,  p.  G 3 4). 

(6)  DicfTenbach,  Nonnulla  de  regeneratione  et  transplantatione  (dissert.  inauj.),  Herbipoli, 
1822  (voy.  Journal  complémentaire  du  Dictionnaire  des  tcUncea  médicales,  1830,  t.  XXXVUI, 
p.  271). 

(c)  Maçnin,  Portion  de  l'oreille  droite  entièrement  séparée,  méthoiiquement  réappliquée  et 
complètement  réunie  {Bulletin  de  la  Faculté  de  médecine,  1818,  t.  VI,  p.  507). 
{d)  Lenhossck,  voyez  Burdach  {Traité  de  physiologie,  l.  VIII,  p.  291). 

—  Balfour,  Observations  on  Adhésion  with  two  Cases  demotistrative  of  tU  Powers  of  Nature 
to  reunite  Parts  which  hâve  been  separated  from  the  Animal  System.  In-8,  Edimbourff,  1814. 

—  -  BaïUy,  Case  of  Reunion  of  the  first  Phalanx  of  tU  middU  Finger  {Edinburgh  Med.  and 
Surg.  Journal,  iS\5,i.\l,p,3n), 

—  Schoppor,  voycï Burdach  {Op.  cit.,  i.  VIII,  p.  291). 

—  Bronn,  Wieder-Anfieilung  eincs  gdmlich  abgeschnUtenen  Fingers  (Rusl's  Magasfin  Rlr  die 
gesammUHeilkunde,  \S^3,  t.  \lW,p,ii%, 

—  Loipcgnoi,  Observations  sur  la  réunion  immédiate  d'un  doigt  qui  avait  été  entièrement 
coupé  et  séparé  du  corps  {Journal  de  médecine  do  Loroux,  1817,  t.  XX.\IX,  p.  273). 

—  Wiesmann,  Op.  cit. 

—  Hoffacker,  Op.  cit. 

—  HouUon,  Case  of  Adhésion  of  a  dividgd  Portim  ofa  Finger  after  it  had  been  for  sme  time 
altogether  separated  from  Us  Connexions  {London  Med.  Repository,  1820,  t.  XXV,  p.  147). 

—  Sommé,  Traité  de  l'inflamtnation,  1830,  p.  12. 

—  Pié.lajnol,  Mém.  sur  la  réunion  des  parties  compUlemint  séparées  du  corps  {BulUtin  de 
la  Société  anatomique,  IH30). 

—  Jobert  (de  UmbaUe),  Traité  de  chirurgU  plastique,  t.  I,  p.  115. 
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animal  ou  végélal  en  autant  d'individus  vivants  ;  et  si  les  utri- 
cules,  splicrules  ou  filaments  qui  constituent  ces  éléments,  et  qui 
conserveront  leur  vitalité  particulière  après  avoir  été  désunis. 


1 


d'autres  parties  ont  souvent  été  repla- 
cés avec  succès  (a) .  Le  périoste  est  une 
(les  parties  dont  la  vie  locale  et  indé- 
pendante parait  pouvoir  se  conserver  le 
plus  longtemps,  et  dont  la  transplan- 
tation était  la  plus  facile.  Depuis  long- 
temps on  est  parvenu  à  faire  reprendre 
des  fragments  d'os  qui  avaient  été 
détachés  par  le  trépan  (6) ,  et  M.  Flou- 
rons  a  constaté  que  chez  les  Cochons 
d'Inde  ces  fragments  du  squelette  pou- 
vaient être  transplantés  d'un  individu 
sur  un  autre  (c).  Des  résultats  ana- 
logues ont  été  obtenus  plus  récem- 
ment par  M.  Ollier  (rf),  et  vers  la  On 
du  siècle  dernier  ,  Ilunter  constata 
le  rétablissement  des  connexions  vas- 
culaires  enire  des  dents  arrachées  et 
les  individus,  dans  la  mâchoire  desquels 
ces  parties  avaient  élé  replantées  {<*), 


Les  ergots  des  coqs  et  d^autres  oiseaux 
reprennent  très-bien  racine,  non-seu- 
lement à  la  place  dont  ils  ont  élé  déta- 
chés, mais  d*un  individu  à  un  antre, 
et  même  sur  le  crâne;  l'appendice 
ainsi  transplanté  continue  à  croître, 
et  acquiert  parfois  une  Jongncur 
très-considérable  (/).  Enfin,  des  por- 
tions de  nerfs  ont  été  transplantées 
d'une  manière  analogue  (g) ,  et,  suivant 
Hunter,  le  testicule  d'un  Coq  introduit 
dans  la  cavité  abdominale  d'une  Poule 
y  aurait  contracté  des  connexions  vas- 
culaires  et  aurait  continué  à  vivre  (A). 
Enfin,  chez  des  Rats,  la  queue  dépouil- 
lée de  ses  téguments  a  pu  être  greffée 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané 
d'un  autre  individu  (t). 

Le  temps  écoulé  entre  Fablation  de 
la  partie  et  sa  réapplication  a  été  par- 


(a)  Raronio,  Dfgli  iiinestl  Aniniali.  Milano,  1804. 

—  Velpeaii,  Nouveaux  Eléments  de  médecine  opératoire,  2*  éilit.,  1839,  l.  L 

—  Bcri,  De  la  gre/fe  animale,  tliè>e,  1803,  p.  71. 

(h)  Merreni,  Animadversioncs  quœdam  chirurgicales  experimentU  in  Animammt  faclis  illug- 
tratœ.  Gicsscii,  1810. 

—  Waliher,  Wiederein  heilung  bel  der  Trépanation  aiisgehohrten  Knochenscheibe  [J.  der 
Chirurg.  von  Graofe  und  WalUier,  18il,  t.  H). 

(c)  Flonrens,  Note  sur  la  durc-mére  ou  périoste  interne  des  os  du  crdiie  {Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  sciences,  185H,  t.  XLIX,  p.  Si7;. 

(d)  Ollier,  Recherches  expérimentales  sur  la  production  artificielle  des  os  au  moyen  de  la 
trausplan talion  du  périoste,  etc.  (Journal  de  physiologie,  1859,  i.  Il,  p.  15).  —  De  la  produc- 
tion artificielle  des  os  au  moyen  de  la  transplantation  du  périoste  et  des  greffes  osseuses 
{Gazelle  médicale,  1830). 

ie)  Hunier,  Traité  des  dents  {Œuvres,  t.  II,  p.  83).  —  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  ete, 
{Œuvres,  t.  111,  p.  200). 

(/■)  Dnhnmcl,  Recherches  sur  la  réunion  des  plaies  des  arbres,  etc.  [Mén.  de  l'Acad.  des 
sciences,  1740,  p.  350.  pi.  28  et  29). 

—  lliinicr,  Traité  du  sang,  de  l'inflammation,  etc.,  deuxième  parlie  {Œuvres,  t.  III,  p.  309 
et  suiv.). 

—  Baronio,  Op.  cit. 

{g)  Pliilipeaux  et  Vuîpian,  Note  sur  la  régénération  des  nerfs  transplantés  {Comptes  rendus 
de  IWcaU.  des  sciences,  18(U,  t.  LU,  p.  849). 
ih)  Hunier,  Op.  cit.  (Œuvres,  l.  1,  p.  455). 
(i)  Kert,  De  la  greffe  animale,  p.  51. 
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étaient  doués  de  la  faculté  de  se  multiplier  par  bourgeonnement 
ou  de  toute  autre  manière,  ainsi  que  c'est  le  cas  pour  beaucoup 
de  cellules  histogéniques ,  on  concevrait  aussi  la  possibilité 
d'une  production  d'êtres  vivants  par  suite  de  la  désagrégation 
de  la  matière  vivante  dont  se  compose  le  corps  d'un  Anima)  ou 
d'une  Plante  (1).  Enfin,  si  les  corpuscules  ainsi  mis  en  liberté 
avaient  la  même  structure  que  les  Animalcules  des  infu- 
sions, ou  étaient  susceptibles  d'acquérir  celte  structure  par  l'effet 
de  leur  développement,  il  n'y  aurait  aucune  raison  pour  ne  pas 
admettre  que  les  corpuscules  dont  je  viens  de  parler  deviennent 


fois  très-considérable.  Ainsi,  M.  Vel- 
peau  obtint  la  reprise  de  la  pulpe  du 
doigt,  qui  n^avait  été  remise  en  place 
qu'une  demi-heure  après  Tablation  de 
cette  partie  (a),  et  M.  OUier  a  pu  opé- 
rer, avec  non  moins  de  succès,  la 
réintégration  d'une  portion  de  doigt 
qui  était  séparée  depuis  quarante 
minutes  (6).  On  cite  des  cas  dans 
lesquels  le  fragment  du  doigt  n'a  été 
replacé  que  plusieurs  heures  après 
Taccident,  et  s'est  cependant  conso* 
lidé  complètement  (c).  M.  Ollier  a 
transplanté  avec  succès  des  lambeaux 
de  périoste  pris  sur  des  Animaux 
morts  depuis  vingt-quatre  ou  même 
vingt-cinq  heures,  et  il  a  constaté  que 
l'influence  d'une  température  basse 


est  favorable  à  la  conservation  des 
propriétés  vitales  de  ce  tissu  ostéogé- 
niquc  (d).  EnGn  M.  Dert  a  greffé  sous  la 
peau  d'un  Rat  la  queue  d'un  autre  Rat 
mort  depuis  vingt-quatre  heures  Ce). 

(1)  Les  observations  de  M.  G.  Jaeger 
tendent  à  établir  que,  dans  certaines 
circonstances,  le  corps  des  Hydres  se 
désagrège,  et  que  les  celluies  élémen- 
taires ainsi  mises  en  liberté  conti- 
nueraient à  vivre  et  s'enkysteraient.  Il 
pense  même  que  ces  portions  de  sub- 
stance organique  se  transforment  ainsi 
en  Amibes  ;  mais  cette  opinion  ne  pa- 
raît pas  être  fondée,  et  rien  ne  prouve 
que  les  corpuscules  enicystés  de  la  sorte 
subissent  ultérieurement  un  dévelop- 
pement quelconque  (/"). 


(a)  Ve1p<MU|  Nouveaux  ÈUmenU  de  médecine  opératoiret  S*  édition,  4839, 1. 1,  p.  619. 

{b)  Ollier,  Nouvelle  note  $ur  U$  greffée  périottiqucê  (Comptes  rendue  de  l'Acad.  des  sciencei 
1861,  t.  UI,  p.  1087).  ' 

(c)  Bailey,  Op.  cit.  {Edinburgh  Médical  Review^  4816,  t.  X,  p.  317). 

•^  Hognaalt,  voyes  Barthéleiny  {Journal  hebdomadaire,  t.  V,  p.  15). 

—  Carlini,  Op.  cit,  , 

(il)  OUier,  NoU  sur  des  transplantations  d*oê  pris  sur  des  Animaux  morts  depuis  un  certain 
laps  de  temps  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1860,  i.  L,  p.  103). 

(r)  Bert,  De  la  greffe  animale,  thèse.  Paris,  1863,  p.  53. 

(/■)  J«ger,  Ueber  dos  spontané  ZerfaUen  der  Sàsswasserpolypen  nébst  einigen  Bemerkungen 
lOfer  Ceneratiomwechsel  (Sitwngsbericht  der  Wiener  AHad.,  1860,  t.  XXXIX,  p.  381). 
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des  Infusoires,  et  que  ceux-ci  soient,  par  conséquent,  des  pro« 
duils  de  la  nécrogénésie  (1). 

A  répoque  où  les  microscopes  n'étaient  encore  que  peu  per- 
fectionnés, on  croyait  généralement  à  cette  identité  de  struc- 
ture entre  les  Infusoires  et  les  éléments  anatomiques  des  tissus  ; 
on  considérait  les  uns  et  les  autres  comme  étant  formés  seu- 
lement par  de  petites  masses  d'une  substance  gélatineuse 
amorphe,  et  plus  d'un  observateur  a  cru  avoir  été  un  témoin 
oculaire  de  la  transformation  de  ces  particules  en  Monades  ou 
en  Kolpodes,  par  exemple  (2).  Mais  aujourd'hui  on  sait  que  cette 


(i)  Parmi  les  micrographes  du  siècle 
dernier,  qui  ont  expliqué  de  la  sorte 
la  formation  des  Animalcules  infusoi- 
reS|  je  citerai  en  première  ligne  Othon 
FrédériclL  Millier  (a).  Une  opinion 
assez  semblable  fut  soutenue  par  Glei- 
chen(6),etde  nos  jours,  cette  manière 
de  voir  a  eu  beaucoup  de  partisans  : 
Treviranus,Burdach  et  M.  Pineau,  par 
exemple  (c).  Les  vues  présentées  par 
M.  Gros  (de  Moscou) ,  au  sujet  de  ce  qu'il 
nomme  génération  (Mcenddnte^  s'en 
rapproche  et  à  beaucoup  d'égards  {d), 

(3)  Lorsqu'en  1822,  je  commençais 
à  m'occuper  de  Tétude  de  ces  ques- 
tions, les  microscopes  qui  étaient  entre 
les  mains  de  la  plupart  des  observa- 
teurs étaient  si  mauvais,  qu'on  était 
exposé  à  une  foule  d'erreurs,  et  qu'en 
voyant  les  Animalcules,  en  apparence 


très-simples,  se  montrer  dans  les  in- 
fusions à  mesure  que  des  parUcoles 
d'une  forme  analogue  se  détachaient 
des  tissus  organiques  en  macération,  on 
pouvait  être  assez  facilen^ent  induit  à 
croire  que  c'étaient  ces  particules  elles- 
mêmes  qui,  en  devenant  libres,  consti- 
tuaient des  Infusoires.  Dans  quelques 
circonstances,  il  était  même  très-diffi- 
cile de  ne  pas  s'en  laisser  imposer  par 
des  apparences  trompeuses  (e).  Ainsi, 
M.  Donné,  en  étudiant  au  microscope 
le  mouvement  ciliaire  qui  se  fait  remar- 
quer à  la  surface  de  diverses  mem- 
branes muqueuses,  constata  que  ce 
mouvement  peut  persister  pendant  plus 
de  trente  heures  sur  de  très-petits 
fragments  détachés  de  la  membrane  pi- 
tuitaire,  et  que  par  la  désagrégation  de 
ce  tissu,  des  particules  deTépithélium 


(a)  0.  F.  MQlIer,  Vermium  terreitrlum  et  /luviatiUum  hittoriat  4773, 1. 1,  p.  il. 

(b)  Glsichen,  DUurMion  fur  la  géaénUim,  lê$  AnimAlcuUê  iy«mali«iiM  U  uu»  tfin/WiiM, 
tred.  de  rallcnaand,  an  VII,  p.  il. 

(c)  Treviraniu,  Biologie,  t.  II. 

—  Bardach,  Traité  de  phudologU,  1. 1,  p.  13* 

--  Pineau,  Recherchée  sur  le  développement  dcê  HfimiHê  et  dêê  flMbtiMifM  (Ânm,  eu  êcUnea 
nat.t  3*  série,  1845,  t.  III,  p.  183). 

(d)  Gros,  De  l'embryogénie  aecendanU  du  eepèeee  w  §éfUfatimu  p§rfêeti»eê  é^ài9oqu$t  et 
tpontanéee  {Bulletin  de  la  Société  dee  naturaUtte»  de  Moêcou^  1851,  t.  XXUI).  —  ioi  nouwMe 
de  la  génération  ascendante  (Op.  ciL,  1854,  t.  XXVU,  p.  367).  ~  J^^  ntr  la  §énérati09t 
spontanée,  etc.  {Ann.  des  sciences  nat,,  3*  série,  185ii  t.  XVU,  p.  193). 

(e)  Voyex  Dumas,  art.  G^MésATiON,  Dic^onnairê  cUumquê  d'kiêMr*  niswiit,  iliS.  t.  VQ, 
p.  194. 
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identité  de  structure  n'existe  pas  ;  que  dans  l'immense  m^orité 
des  cas,  sinon  toujours,  les  Animalcules  microscopiques  ont  bi 
réalité  une  structure  très-complexe,  et  ne  ressemblent  aux 
organites  en  question  que  par  leur  petitesse  et  leurs  formes 
arrondies;  enfin  on  sait  aussi  que  les  Infusoires  se  repro* 
duisent  comme  le  font  les  autres  Animaux  ou  Plantes  (1),  et, 
dans  rétat  actuel  de  nos  connaissances,  rien  ne  vient  à  l'appui 
de  l'hypothèse  de  leur  production  par  nécrogénésie  (2). 


portant  des  cils  s*en  séparent,  et  nagent 
pendant  fort  longtemps  de  manière  à 
simuler  exactement  autant  de  MO'* 
nades  (a). 

(1)  Ce  sont  les  belles  observations 
deM.Ehrenbergaur  Torganisatlon  des 
Infusoires,  qui  ont  le  plus  contribué  à 
saper  les  bases  de  cette  hypotbèse  (6) , 
et,  dans  ces  derniers  temps,  le  mode 
de  reproduction  de  ces  petits  êtres  a 
été  étudié  de  manière  à  ne  laisser 
aucune  incertitude  quant  à  leur  multi- 
plication par  Yoie  de  génération  (c). 

(2)  Gomme  exemple  des  erreurs  dont 
il  est  difficile  de  se  préserver  dans  les 
recherches  sur  l*origine  des  êtres  mi- 
croscopiques, je  citerai  ici  les  résultats 
annoncés  il  y  a  quelques  années  par 
M.  Gienkowski  et  réfutés  ensuite  par  le 
même  naturaliste.  En  observant  des 
grains  de  fécule  mis  en  infusion,  il  les 
avait  vus  s'entourer  d'une  enveloppe 
membraniforme,  puis  se  dissoudre  peu 


à  peu  et  être  remplacés  par  des  Infu- 
soires {d).  Ces  faits  forent  constatés 
aussi  par  d^autres  micrograpbes,  et  on 
les  considéra  comme  démonstratifs  de 
la  production  d'Animalcules  au  moyen 
de  Torganisation  spontanée  de  la  ma- 
tière constitutive  des  grains  de  fé- 
cule (e).  Mais  les  recherches  ulté- 
rieures de  M.  Gienkowski  les  ont  fiiit 
rentrer  dans  la  règle  commune;  car 
ce  natui'aliste  a  montré  que  la  pré- 
tendue enveloppe  membraniforme  dont 
le  grain  de  fécule  semblait  s'entourer» 
loin  d'être  un  produit  de  celui-ci,  est 
en  réalité  le  corps  d'un  Animalcule 
préexistant,  qui,  venant  s'étendre 
sur  le  corpuscule  amylacé,  Tentoure 
pour  s'en  nourrir,  de  sorte  que  les 
petits  êtres  vivants  qui  naissaient  en- 
suite dans  l'intérieur  de  l'espèce  de 
cellule  ainsi  formée  descendaient  de 
cet  Animalcule,  et  non  de  la  matière 
amylacée  incluse  (/*)• 


(a)  Donné,  Sur  le  VMUvement  Hliaire  {L'IntHlui,  1987,  t.  V,  p.  848). 

{b)  Ehrenberg,  Organitation,  Syttematik  und  geographischet  VerhdUnits  der  UftuUnêlhier» 
ehen,  1830  {Mâm,  de  l'Académie  de  Berlin). 

(fi)  Btlbiani,  Rechêrehee  $ur  le»  phéfumènei  eexuelt  det  Inftuoireê  {Journal  dephyeiologie, 
1861,  t.  IV,  p.  109). 

Stoin,  Die  InfutUnuthierchen  aufihre  Bnîwlckelung  untersucht,  1854. 

—  Glaparèdo  et  Lachmann,  Éludée  sur  lee  Infusoireit  t.  Il,  p.  74  et  suiv, 

(d)  Gienkowski,  Xur  Geneeie  einee  ein%elUgen  Organiemue. 

(e)  Re^l.  Profeeeor  CienkowtkVe  Bntdeckting  um  Brteugung  (  Botaniêche  ieitung,  1856, 
n«  38,  t.  XIV,  p.  665). 

—  Merklin,  Sachtragliehe  Bemerkungen  %nr  Kartolfelkrankheit  [Bulletin  de  la  Société  det 
naturaUetee  de  Moecou,  1856,  i.  XXIX,  p.  30i). 

(/)  Gienkowski,  Ueber  meinen  Deweie  fur  die  Generatio  primarla  (Bulletin  de  la  claete 
ph^tieO'matMmati^ue  de  l'Académie  dee  eciencea  de  Saint^Pitêrtbourd,  1859^  t.  XVU|  p.  81); 
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Hypoiiic«c        §  6.  —  Mais  si  lout'être  vivant  est  produit  par  un  autre  être 

lie  la  production         ••.<•!  n*  •       «i  '  j  *i         i  f      *i      j 

des  Animaux  qui  Vit,  ct  SI,  daus  1  immcnse  majorile  dcs  cas,  il  est  facile  de 
xénoff'ncaie.  voip  Quc  Ics  jcuncs  aiosi  formés  sont  des  individus  de  la  même 
espèce  que  les  parents  dont  ils  proviennent,  faut-il  en  conclure 
que  le  Règne  animal  tout  entier  est  soumis  à  la  loi  de  l'homogé- 
nésie,  et,  dans  quelques  circonstances,  la  puissance  génétique 
ne  pourrait-elle  s'exercer  d'une  autre  manière,  et  Têtre  (jui 
reçoit  la  vie  de  tel  ou  tel  Animal  ne  pourra-t-il  pas  être  essen- 
tiellement différent  de  celui-ci  ?  Ainsi  THelminthe  qui  apparaît 
dans  rintérieur  de  Torganisme  d'un  Poisson,  d'un  Chien  ou 
d'un  Homme  n'cst-il  pas  un  produit  de  cet  organisme^ 

Les  parasites  diffèrent  entre  eux  suivant  les  espèces  animales 
où  ils  vivent  ;  et  quelquefois  même  suivant  les  parties  du  corps 
où  on  les  rcncîontre  ;  souvent  les  places  qu'ils  occupent  sont 
situées  si  profondément  ct  sont  si  bien  fermées  de  toutes  parts, 
qu'au  premier  abord  on  doit  supposer  que  de  pareils  hôtes  n'au- 
raient pu  y  pénétrer  du  dehors.  11  est  aussi  à  noter  que  dans  un 
grand  nombre  de  cas  on  n'aperçoit  chez  ces  parasites  aucune 
trace  de  l'exislence  d'organes  génitaux.  D'autres  fois  les  Hel- 
minthes sont  pourvus  d'un  appareil  de  reproduction,  et  pondent 
des  œufs  ;  mais,  dans  le  lieu  qu'ils  habitent,  on  ne  voit  aucun 
jeune  naître  de  ces  œufs,  et  lors  même  que  ceux-ci  en  produi- 
raient après  leur  expulsion  au  dehors,  il  resterait  encore  à  expli- 
quer comment  cette  progénit^ire  pourrait,  de  là,  pénétrer  dans  le 
corps  d'aulrcs  victimes  et  s'y  établir.  Enfin,  la  plupart  de  ces 
parasites  ont  une  conformation  très-différente  de  celle  des  Ani- 
maux qui  vivent  dans  le  monde  extérieur,  et  ne  semblent  au 
premier  abord  ne  pouvoir  être  assimilés  à  aucun  de  ceux-ci. 

Ces  considérations  et  beaucoup  d'aulres  arguments  analo- 
gues avaient  porté  la  plupart  des  naturalistes  û  penser  que  les 
Vers  intestinaux  étaient  engendrés  par  l'être  dont  le  corps  en  est 
infesté,  ct,  par  conséquent,  que  si  ces  parasites  n'étaient  pas  le 
résultat  d'un  phénomène  de  nécrogénésie,  comme  le  suppo* 
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saient  les  partisans  de  Thypothèse  des  générations  sponta* 
nées,  ils  étaient  produits  par  xénogénésie. 
Mais  aujourd'hui  Torigine  des  Vers  intestinaux  n'est  plus  un      Modo 

^  do  propagation 

mystère  pour  les  physiologistes.  On  sait  qu'ils  naissent  les  uns  d««  vera 
des  autres  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires  ;  que  la  plupart 
d'entre  eux  subissent,  dans  le  jeune  âge,  des  métamorphoses 
variées  qui  les  rendent  difficiles  à  reconnaître,  et  qu'en  général 
ils  voyagent  nécessairement  du  corps  d'un  Animal  dans  le  corps 
d'un  Animal  d'espèce  différente,  pour  y  achever  leur  dévelop- 
pement et  s'y  reproduire  au  moyen  d'œufs  dont  l'évolution 
ne  pourra  se  faire  que  dans  quelque  autre  milieu  (1).  On  a  pu 


(1)  Jasqne  dans  ces  derniers  temps 
Tapparition  des  Vers  intestinaux  dans 
]a  profondeur  du  corps  de  l'Homme 
et  des  autres  Animaux  était  attribuée, 
par  la  plupart  des  naturalistes  et  des 
médecins,  h  un  phénomène  de  généra- 
tion dite  spontanée,  et  aujourd'hui 
encore  cette  manière  de  voir  compte 
des  partisans  (a).  Quelques  auteurs 
ont  cherché  h  expliquer  ces  faits  par 
rhérédité,  en  supposant  que  les  para- 
sites en  quesUon,  ou  tout  au  moins 
]eui*s  germes,  étaient  transmis  aux 
jeunes  par  les  parents  dont  ils  nais- 
saient (6)  ;  mais  cette  hypothèse  a  de- 
puis longtemps  dispara  de  la  science, 
et  depuis  près  d*un  siècle  d'autres 
zoologistes,  dont  le  nombre  va  crois- 
sant chaque  Jour,  pensent,  que  tout 
Helminthe  provient,  par  vole  de  gé- 


nération, d'un  autre  Helminthe  de  son 
espèce,  et  arrive  dans  le  corps  de 
l'Animai  qui  l'héberge  à  l'état  d*œuf, 
de  germe  on  de  larve,  soit  avec  les 
aliments  ou  les  boissons,  soit  de  quelque 
autre  manière  (c).  Celte  dernière  opi- 
nion paraissait  d'abord  peu  conciliablc 
avec  beaucoup  de  faits  ;  mais  elle  est 
devenue  admissible  dès  qu'on  eut  en- 
trevu la  possibilité  de  certaines  trans- 
formations chez  les  parasites  qui  chan- 
gent de  résidence. 

Le  premier  fait  important  à  l'appui 
de  l'hypothèse  des  transmigrations  des 
Helminthes  fut  introduit  dans  la  science 
vers  la  fin  du  siècle  dernier  par  un 
naturaliste  danois  nommé  Abildgaard* 
Cet  auteur  constata  expérimentale- 
ment que  les  Vers  intestinaux  qui  sont 
nommés  aujourd'hui  Schistocéphales, 


{a)  Bremser,  Traité  %oolùgique  et  physiologique  det  Vers  intestinatue  de  l'Homme,  1834. 

—  Bardach,  Traité  de  physiologie^  1. 1,  p.  27. 

^-  Dugès,  Traité  de  physiologie  comparée,  4839,  t.  m,  p.  S04. 

—  Bërard.  Cours  de  physiologie,  1848,  t.  î,  p.  99. 

—  Pouchet,  Hétérogénie,  ou  Traité  de  la  génération  spontanée,  1859,  p.  520  et  wiîy. 
(h)  Brera,  Mem,  sopra  iprincipali  Vermi  del  corpo  umano,  4811. 

{c)  Palla*.  De  Inseetls  viventUms  intraviventia,  1768. 
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suivre  beaucoup  de  ces  êlres  singuliers  dans  leurs  migrations, 
les  semer  en  quelque  sorte  dans  les  organismes  propres  à  les 
héberger,  les  voir  pénétrer  à  travers  les  tissus  de  leurs  hôtes, 
et  constater  les  métamorphoses  qu'ils  subissent;  enfin,  on  a  pu 
se  procurer  leur  progéniture  et  s'en  servir  pour  renouveler 
avec  succès  les  expériences  d'ensemencement  dont  je  viens 
de  parler.  En  ce  moment,  il  serait  prématuré  d'étudier  d'une 
manière  approfondie  cette  partie  curieuse  et  complexe  de  l'his* 


et  qui  se  trouvent  dans  le  corps 
de  TÉpinocbe ,  peuvent  continuer  de 
vivre  dans  IMntestin  du  Canard, 
lorsque  le  Poisson  qui  les  renfermait 
a  élé  mangé  par  cet  Oiseau  (a).  Vers 
la  même  époque,  des  expériences 
analogues  furent  tentées  par  Bloch  sur 
les  Ligules  des  Poissons,  et  par  Gœze 
sur  les  Cestoldes  du  Chat;  mais  elles 
furent  mal  combinées  et  ne  donnèrent 
que  des  résultats  négatifs  (6).  La  ques- 
tion en  resta  là  pendant  près  d'uu 
demi-siècle,  bien  qulen  1829  CrepUn 
eût  fait  connaître  toutes  les  formes 
intermédiaires  entre  les  Vers  Intesti- 
naux des  Poissons  et  ceux  des  Canards, 
dont  les  transmigrations  avaient  élé 
signalées  précédemment  par  Abild- 
gaard  (c).  En  lS/i2,  Tattention  des 
physiologistes  fût  appelée  de  nouveau 
sur  ce  sujet  par  une  observation  due  à 
M.  de  Siebold.  Ce  naturaliste  disUngué 
reconnut  ridentité  de  structure  entre 


la  portion  cépballque  du  Cysticerqae 
de  la  Souris  et  la  tête  du  T(Bnia  cross  t- 
colUs  du  Chat  {d).  Quelques  années 
après,  M.  Van  Beneden,  professeur  à 
r université  de  Louvain,  fit  voir  que 
les  Tétrarhynques  qui  vivent  dans  rin- 
teneur  du  corps  des  Poissons  osseux 
ne  di/lfôrent  de  cerubis  Vers  intesti* 
naux  des  Poissons  cartilagineux  que 
par  Tabsence  de  Tappareil  reproduc- 
teur, et  que  ces  derniers  Hdminlhes 
doivent  être  considérés  comme  la 
forme  adulte  des  premiers.  Ce  ne  se* 
rait  donc  qu*en  mangeant  les  Poissons 
osseux  infestés  de  Tétrarhynques  que 
les  Poissons  cartilagineux  recevraient 
dans  leur  intestin  les  parasites  qui  y 
vivent  (e).  Enfin,  en  1851,  le  fait  de 
ces  transmigrations  et  de  ces  méta- 
morphoses des  HeUninthes  a  élé  établi 
expérimentalement  par  le  docteur 
KQchenmelster,  qui,  en  administrant  à 
des  Chiens  et  à  des  Chats  ItCystû 


(a)  Abildgattd,  Om  indtoldê  Orne  {Slarwter  of  NatwrhUtoric  ÇêUhabit  Kiobinhann,  1790, 
t.  I,  p.  26). 

(b)  Bloch,  Traité  de  la  génération  det  Yen  iet  intestins,  trad.  de  rallemand,  1788,  p.  04. 

—  Gceze,  Versuch  einer  Naturgeschichte  der  EingeweidewUrmer  thiertchcn  Kôrper,  1782, 
p.  26  et  291. 

(c)  CrepUn,  Novœ  observationês  de  Enlowis,  1829. 

(d).Siebold,  Nouveau  Manuel  d'anatomie  comparée,  t.  Il,  p.  158,  note.  -—  Ueberden  gênera^ 
tUmsweehsel  der  Cestoiden  {Zeitschrift  fUr  wissensch.  Zool,,  1850,  t.  H).  —  Mém.  sur  la 
génération  alternante  des  Cestoides  [Ann,  des  sciences  nat.,  3*  série,  1851,  t.  XV,  p.  180). 

[e)  Ven  Beneden ,  Recherches  sur  la  Faune  littorale  de  la  Belgique,  les  Vers  cestelUes 
considérés  sous  le  rapport  physiologiquCt  em^ruQlogiiiue  et  Moclassiquc  {Mém.  de  VAcad,  de 
Belgi^t  t.  XXV). 
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toire  physiologique  des  Helminthes;  nous  y  reviendrons 
bientôt,  et  ici  je  pourrais,  peut-^être,  me  borner  à  ajouter 
que  leur  mode  de  multiplication  ne  présente  rien  d'anomal  ; 
que,  de  même  que  les  Animaux  supérieurs,  ils  perpétuent 
leur  espèce  par  voie  de  génération,  et  que  les  jeunes  ne 
diffèrent  par  rien  d'essentiel  de  ce  qu'étaient  leurs  parents 
immédiats  ou  médiats  à  la  même  période  de  leur  existence. 
JVlais  je  crois  préférable  de  ne  pas  m'en  tenir  à  de  simples 
assertions,  et  je  citerai  quelques  faits  à  l'appui  de  ce  que  je 
viens  de  dire. 

S  7.  —  Le  premier  exemple  dont  j'arguerai   nous  est    mgnûùOM 
fourni  par  les  parasites  que  l'on  rencontre  souvent  dans  l'in- 
térieur du  corps  des  Sauterelles,  des  Chenilles  et  de  plusieurs 
autres  Animaux  de  la  même  classe,  et  que  les  zoologistes 


cercfis  'pisiformis  du  Lièvre  et  du  zoologistes,  et  les  résultats  eu  furent  si 

Lapin,  a  vu  ce  Ver  se  transformer  en  favorables  à  Thypothèse  en  question. 

Ténia  (a).  Des  expériences  analo^es  qu*auJourd'hai  presque  tous  les  zoo- 

furent  entreprises  aussitôt  par  M.  de  logistes-physiologistes  s'accordent  pour 

Siebold,  M.Haubner,  M.  Gurlt,M.  Van  la  considérer  comme  étant  Texpres- 

Beneden,  ainsi  que  par  plusieurs  autres  sion  de  la  vérité  (6). 


(a)  KûdMiiineiiler,  Vtber  die  Umwandiung  ier  Pinnen  in  BandMfûrtner  {Prager  VUrul- 
jahrstchrift,  4852,  t.  XXXIII,  n*  4,  p.  106).  ~  Ueber  Cestoden  in  AUgemeinen  und  die  du 
Mmuohm  im  Besandere.  In-8,  Ziitau,  1858.  —  Die  in  und  an  dan  K9rper  de*  Ubendin 
Mentchen  vorkormnenden  ParatHen.  Leipsig,  4855. 

{b)  Siebold,  Expériencet  tur  la  tranMformation  des  Vire  vésiculairet  ou  Cyttieerqueê  en 
Téniaê  (Ann,  des  sciences  nai.,  3*  série,  1852,  t.  XVIII,  p.  377).  —  Veber  die  Band-und- 
Blaswfûrmer.  Leipiig,  1854.  —  Mém.  sur  les  Vers  rvbanés  st  véiieulaires  de  l'Homme  et  des 
Animaux  {Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  48). 

—  Lewald,  De  Cutiicercorum  in  Tœnia  metamorphosi  (dîMert.  inaiig.}.  BeroUoii  18(9, 

—  Roll,  On  the  ResuU  of  the  Administration  of  the  Tape-Worm. 

—  Milne  Edwards,  Compte  rendu  de  quelques  nouvelles  expériences  sur  la  transmission  et 
les  métamorphofés  des  Verl  intestinaux  (Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1855, 
U  XL,  p.  997). 

—  Van  Beneden,  Mém.  tur  les  Vert  intestinaux,  p.  151  et  auiv.  (Supplément  aux  Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  seienees,  1858,  t.  n). 

-*R.  Leuckart,  BlasenbandwUrmer  und  ihre  Bntwichelungt  1856. 

—  Baillct,  Expériences  sur  la  production  du  Cœnure  cérébral  che%  le  Mouton  (Journal  des 
vétérinaires  du  Midi,  2*  série,  1856,  t.  IX.  p.  97).  '—  Compte  rendu  d' expériences  faites  à 
l'école  vétérinaire  de  Toulouse  sur  l'organisation  et  la  reproduction  des  Cestoïdes  du  genre 
Taenia  (Ann.  des  tciencet  nat.,  4*  série,  t.  X,  p.  1 90).—  Expériencet  sur  le  tournis  de  la  Chèvre 
et  duBmif  (Ann.  des  sciencet  nat.,  4*  série,  1859,  t.  XI,  p.  303).  —  Expériences  sur  le  Gysti- 
oareus  tenuieoUis  et  sur  le  T(n»éa  qui  résulte  de  $a  transformation  dans  l'intestin  du  Chien 
{Ann,  des  sciences  nat.^  1861,  t.  XYI,  p.  99). 
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connaissent  sous  le  nom  de  Filaria  Imectorum.  Ces  Vers  sont 
dépourvus  d'organes  reproducteurs,  et  beaucoup  de  naturalistes 
attribuaient  leur  formation  à  un  phénomène  de  génération  spon- 
tanée. Mais  un  helmintologiste  habile  de  Tune  de  nos  facultés 
provinciales,  Félix  Dujardin,  ayant  constaté  que  les  Vers 
terricoles  appelés  Mermis  ne  diffèrent  de  ces  Pilaires  que  par 
Texistence d'un  appareil  génital,  d'autres  physiologistes  furent 
conduits  à  penser  que  les  parasites  en  question  pourraient 
bien  n'être  que  de  jeunes  Mermis  qui,  à  l'état  de  larves,  se 
logeraient  dans  le  corps  des  Inseclçs,  et  en  sortiraient  plus  tard 
pour  s'enfoncer  en  terre,  y  achever  leur  développement,  et 
s'y  reproduire  de  la  manière  ordinaire  (1).  M.  Siebold,  pro- 
fesseur à  l'université  de  Munich,  partageant  celte  opinion, 
la  soumit  à  l'épreuve  de  l'expérience,  et  il  reconnut  de  la 
sorte  qu'effectivement  les  Pilaires  ne  font  qu'un  séjour  tem- 
poraire dans  l'intérieur  du  corps  des  Insectes;  qu'à  l'époque 
où  leur  croissance  est  achevée,  ils  émigrent  pour  descendre 
en  terre,  où  ils  ne  tardent  pas  à  acquérir  des  organes  généra- 
teurs; qu'arrivés  ainsi  à  maturité,  ils  pondent  des  œufs  ;  qu'au 
printemps  suivant,  ces  œufs  donnent  naissance  à  une  nouvelle 
génération  de  petits  Vers  filiformes  agames  ;  enfin,  que  ces 
jeunes  Vers  attaquent  les  Chenilles  ou  autres  Insectes  qui 
sont  à  leur  portée,  en  perforant  les  téguments,  et  s'introduisent 
dans  l'intérieur  du  corps  de  ces  Animaux  pour  y  vivre  en 
parasites,  et  s'y  développer  comme  l'avaient  fait  les  Pilaires 
dont  ils  descendent  (2). 


(i)  Les  observations  de  F.  Dujardin  ce  naturaliste  ne  l'appaya  d^aacune 

sur  la  structure  des  Mermis  et  sur  les  expérience  concluante, 
caractèresde  leurs  embryons  rendirent         (2)  Les  expériences  de   M.  de  Sie- 

cette  opinion  très-probable  (a).  Mais  bold  sur  Témigration  nécessaire  des 


{a)  F.  Dujardin,  Mém,  tur  la  itructvre  anatomique  des  Gardiut  et  d'vn  autre  Helminthe,  le 
MemUt,  qu'an  a  confondu  avec  eux  {Ann.  des  sciences  nat,,  S*  téne,  1842,  t.  XVIir,  p.  499). 
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Ainsi  ces  Vers  ont  besoin  d'habiter  successivement  la  terre 
humide,  où  ils  prennent  naissance;  Tintérieur  du  corps  d'un 
Animal,  où  ils  rencontrent  la  nourriture  qui  leur  convient  et  où 
ils  grandissent,  sans  pouvoir  arriver  à  maturité;  puis  la  terre, 
où  ils  deviennent  aptes  à  se  reproduire,  et  où  ils  pondent  les 
œufs  dont  sortiront  de  nouveaux  Vers,  destinés  à  être  bientôt 
des  parasites  comme  l'avaient  été  leurs  procréateurs. 

Des  phénomènes  analogues,  mais  plus  compliqués,  ont  été  iiisrttionii 
constates  chez  les  Ténias,  et  nous  permettent  d  expliquer  la 
présence  de  ces  Vers  parasites  dans  l'intestin  de  THomme,  du 
Chien  et  de  quelques  autres  Animaux,  sans  avoir  recours  aux 
hypothèses  des  hétérogénistes.  En  effet,  on  sait  aujourd'hui,  par 
les  expériences  d'un  médecin  de  Zittau,  M.  Kiichenmeister,  et 
par  celles  de  M.  Van  Beneden,  de  M.  de  Siebold  et  de  plusieurs 
autres  naturalistes,  que  les  Vers  vésiculaires  ngnmes,  qui  ont 
reçu  le  nom  de  Cysficerques  et  qui  se  trouvent  dans  l'intérieur 
du  corps  des  Rats,  des  Souris,  des  Lapins,  etc.,  ne  sont  outre 
chose  que  de  jeunes  Ténias  dont  le  développement  ne  peut  pas 
s'achever  dans  les  conditions  biologiques  où  ces  parasites  se 
trouvent  ;  que  ces  Vers  subissent  des  métamorphoses  remar* 
quables  lorsque  l'hôte  qui  les  logeait,  ayant  servi  d'aliment  a 
un  Chien  ou  à  un  autre  Mammifère  Carnivore  ou  omnivore,  ils 
se  trouvent  transportés  dans  l'intestin  d'un  de  ces  animaux.  Ils 
perdent  alors  leur  vésicule  aquifère,  et  s'allongent  de  plus  en 


Fllalres  des  Insectes,  et  leur  transfor-  vent  dans  le  corps  de  divers  Pois- 

mation  en  Mermis  albicans,  ont  été  sons  sont  aussi  les  larves  des  Asca- 

faites  avec  beaucoup  de  soin  et  ne  me  rides  qui  vivent   en  parasites  dans 

paraissent  laisser  rien  à  désirer  (a).  la  cavité  digestive  des  Phoques   et 

Ce  zoologiste  habile  pense  que  les  Fi-  des  divers  Oiseaux  aquatiques  cami- 

laires  agames  que  Ton  trouve  sou-  vores. 


(a)  Siebold,  Ueber  dit  FadentMkrmer  ier  Inttcien  {Entomologi$che  Zêitung,  1848,  p.  890).  — 
Ueberdie  Band-und  Blasenwûrtner,  etc.,  1854  :  Mém.  aur  Ut  yertrvbanis  et  viaieulaire»  de 
l'Homme  et  des  Animaux  et  tur  la  produelion  des  Helminthes  en  général  {Ann.  des  sciences 
nat.,  4*  série,  1855,  t.  IV,  p.  53  et  suiv.). 
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pluSy  par  le  développement  d  une  longue  série  de  segmratg, 
dans  chacun  desquels  se  trouve  un  appareil  reproducteur  très* 
complexe  (1).  Là  se  forment  des  œufs  en  nombre  immense, 
mais  ces  œufs  ne  peuvent  se  développer  sur  place  et  sont  ex* 
puisés  au  dehors.  Tombés  à  terre,  ils  donnent  naissance  à  de 
petits  Vers  qui  périraient  plus  ou  moins  promptement,  s'ils 
restaient  sur  le  sol,  mais  qui  prospèrent  lorsque,  déposés  sur 
des  plantes  dont  certains  Mammifères,  tels  que  les  Rats  ou  les 
Lapins,  se  nourrissent,  ils  sont  portés  dans  Tintestin  de  l'un  de 
ces  Animaux,  ou  bien  encore  lorsqu'en  se  transportant  eux- 
mêmes,  ils  parviennent  à  se  loger  dans  les  fosses  nasales  d'un 
Mouton  (2).  Dans  ce  nouveau  gîte,  ils  se  fixent  au  moyen  de 
crochets  dont  leur  tête  est  munie,  et,  en  se  développant,  ils 
deviennent  des  Gysticerques  ou  quelque  autre  Ver  parasite  du 
même  groupe,  qui,  pour  se  reproduire,  a  besoin  de  changer  de 
gîte  encore  une  fois,  et  de  pénétrer  dans  l'intestin  d'un  autre 


(1)  Voyez  ci-dessus,  page  281, 
note. 

(2)  Le  Cœnurus  cerebralis  est  un  Ver 
qui,  à  l'état  de  scolex,  est  pourvu  d^une 
grosse. vésicule  bydatique  sur  divers 
points  de  laquelle  des  phénomènes  de 
gemmiparité  se  manifestent  ;  en  sorte 
que  peu  à  peu  toute  une  colonie  de 
ces  parasites  naît  sur  une  poche  aqui- 
fère  commune.  A  cette  période  de  son 
existence,  ce  parasite  se  loge  dans  le 
cerveau  de  divers  Ruminants,  mais 
plus  particulièrement  des  Moutons,  où 


sa  présence  détermine  la  maladie  con- 
nue sous  le  nom  de  tournis.  Intro- 
duit dans  le  canal  digestif  du  chien, 
les  Gœnures  perdent  leur  vésicule,  et 
chaque  individu  se  développe  en  un 
Ténia  d'espèce  particulière  qui  est 
pourvu  dVganes  reproducteurs  et 
pond  des  oeufs.  Enfin,  ces  œuis,  éva- 
cués par  le  Chien  et  portés  dans  le 
canal  digestif  du  Mouton,  donnent 
naissance  à  des  Gœnures ,  ainsi  que 
cela  a  été  constaté  expérimentalem<!Qt 
par  plusieurs  naturalistes  (a). 


(a)  Voyei  V Atlas  du  Règne  animal  de  Cuvier,  Zoophytes,  pi.  40,  fig.  i. 

—  Numan,  Verhandeling  wer  den  Veelkop-lHaatwùrm  der  Hertenen,  pi.  6etBuiY.  [NedeT' 

iMdsche  InttUuU  4850). 

(b)  Haubner,  Agronomitche  Zeitung,  1851,    n*  10  (voyez  Kiicbanmeitter ,  Paratiten,  t.  I, 
p.  S3  et  suiv.). 

—  Van  Beneden,  Sur  le  Cœnure  du  Mouton  {BulUtin  de  VAead.  de  Belgique,  1854,  t.  XXI. 
p.  306).  —  [>éveloppement  du  Cœnure  cérébral  du  Mouton  {toc.  cit.,  2*  partie,  t.  XXI,  p.  1 5). 

—  Baillel,  Expériences  sur  le  tournis  de  la  Chèvre  et  du  Bœuf  {Journal  des  vétérinaires  du 
Midi,  1859). 

—  Alphonse  Milne  Edwards  et  Vaillant,  InfectUm  du  Mouton  par  le  Tsenla  cœnanu  {l'Institut, 
1863,  t.  XXX,  p.  189). 
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Animal  propre  à  l'héberger.  Ainsi ,  les  Cysticerques  du  Rat 
sont  les  jeunes  du  Ténia  du  Ghat^  et  les  Cysticerques  du  Lapin, 
en  achevant  leur  développement,  constituent  les  Ténias  dont 
les  Chiens  sont  infestés.  M.  Kûchenmeisler  s'en  est  assuré, 
en  administrant  à  des  Chiens  des  aliments  chargés  de  Cysti- 
cerques de  Lapin,  et  en  constatant  que  les  Vers  vésiculaires, 
semés  de  la  sorte  dans  l'intérieur  du  corps  du  Chien ,  de< 
viennent  des  Ténias  (1).  Enfin,  cette  découverte  capitale  a  été 
complétée  par  d'autres  expériences,  dans  lesquelles  on  déter- 
mina le  développement  des  Cysticerques  dans  l'intérieur  du 
corps  des  Lapins,  en  faisant  avaler  à  ces  petits  quadrupèdes 
des  œufs  provenant  du  Ténia  du  Chien  (2). 


(1)  Gomme  les  Ténias  sont  très- 
communs  chez  les  Chiens  adultes,  et 
particulièrement  chez  les  Chiens  er- 
rants dont  les  physiologistes  se  servent 
d*ordinaire  pour  leurs  vivisections,  il 
était  nécessaire,  pour  rendre  cette  ex- 
périence probante,  de  faire  usage  de 
tr4s-jeunes  Animaux  qui  ne  s*étaient 
encore  nourris  que  de  lait  ;  car,  à  cet 
âge,  ils  sont  en  général  exempts  de 
parasites  de  ce  genre.  Pour  pins  de 
détaib  au  sujet  de  la  transmigration 
et  des  métamorphoses  de  ces  Vers  in- 
testinaux^ je  renverrai  aux  ouvrages 
que  j'ai  déjà  cités  (voyez  page  281, 
note). 

(2)  M.  Leuckart  a  vu  les  œufs  du 
Tœnia  serrata  du  Chien  donner  nais- 


sance, dans  le  tube  intestinal  du  Lapin, 
à  des  embryons  longs  d*envû*on  un 
douzième  de  millimètre,  qui  pénètrent 
dans  la  substance  du  foie  en  nombre 
très-considérable  et  s'y  développent.  U 
pense  que^ces  petits  Vers  transpercent 
la  membrane  muqueuse  de  Pintestin, 
et  arrivent  ainsi  dans  des  branches  de 
la  veine  porte  qui  les  conduiraient 
dans  le  foie  (a). 

11  y  a  quelques  raisons  de  penser 
que  rintroduction  des  œufs  du  Ténia 
'  du  Chien  dans  le  tube  digestif  de 
THomme  peut  y  déterminer  le  déve- 
loppement de  Cysticerques,  et  produire 
ainsi  une  maladie  vermineuse  du  foie 
qui  est  extrêmement  commune  en 
Islande  (6). 


(a)  Leuckart,  Nouvelles  expériences  tur  le  développement  des  Vers  intestinaux  {Ann,  des 
scùncssnat.ti'iéTïe,  ]855,  t.  III,  p.  351). 

{b)  Schleisner,  Island  undersôgt.  ForsOg  til  en  Nosographie  ofisland.  Copenhague,  1840. 

—  Eachrieht,  Om  de  Hydatiders  Natur  og  Oprindelse,  der  fremkulde  den  i  Island  endemlske 
Leversygge  {Danske  Vidensk.  selsk.  Forhandl.,  1853). 

—  Kûchenineisler,  Parasiten,  t.  I,  p.  469  et  buIt. 

—  Siebold,  Mém,  SUT  les  Vers  rubanés  et  vésiculaires  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  i^rie 
1855,  p.  i04).  ^ 
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Il  est  probable  que  le  Ver  solilaire,  ou  Ténia  de  rHomme, 
est  du  pareillement  à  un  Cyslicerque  qui  vit  en  parasite  dans 
le  corps  du  Cochon  ,  et  que  des  causes  analogues  déter- 
minent le  développement  de  beaucoup  d'autres  Vers  intesti- 
naux (i). 

iiigraiioM       Quelqucfois  les  voyagesr  imposés  aux  parasites  sont  plus 

fins 

Douves,  eic.  nombrcux  et  plus  compliqués.  L'espèce  de  Douve,  du  genre 
Monoslome,  qui  se  trouve  dans  le  foie  du  Canard  et  de  quelques 
autres  Animaux  aquatiques»  nous  en  fournit  un  exemple  des 
plus  curieux.  Ce  parasite  est  pourvu  d'organes  reproducteurs, 
et  pond  un  grand  nombre  d'œufs  qui,  expulsés  au  dehors, 
donnent  naissance  à  autant  de  petits  Animaux  aquatiques.  Mais 


(1)  On  comprend  qtril  soit  difficile 
d'établir  expérimentalement  ce  fait; 
quelques  essais  ont  cependant  été  ten- 
tés dans  ce  but,  et  le  résultat  en  a  été 
favorable  à  Topinion  émise  ci-dessus. 
Ainsi  quelque  temps  avant  Texécu- 
lion  d^m  criminel  condamné  à  la 
décapitation,  M.  KUcbenmeister  mêla 
aux  aliments  de  cette  personne  de  la 
viande  de  Porc  contenant  des  Cjsti- 
cei-ques,  et  à  Tautopsie,  il  trouva 
dans  rintestin  quatre  petits  Ténias 
déjà  fixés  à  la  membrane  muqueuse 
et  en  voie  de  développement  (a\ 
M.  Leuckart  administra  aussi  des  Cys- 
ticerques  du  Cocbon  à  un  malade  dont 
la  mort  était  imminente  et.à  deux  au- 
tres personnes  qui  s'étaient  prêtées 
volontairement  à  ces  expériences.  Dans 
le  premier  cas,  le  résultat  fut  négatif; 
mais,  dans  le  second,  il  en  fut  autre- 


ment :  en  examinant  les  évacuations 
alvlnes  provoquées  par  des  veimi- 
fuges,  il  trouva  dans  les  matières 
rendues  par  Knn  de  ces  individus 
plusieurs  Cysticerques  en  voie  de 
développement,  et  deux  Ténias  qui 
avaient  tous  les  caractères  du  Ver 
solitaire  (6).  Enfin,  des  expériences 
analogues  ont  été  faites  par  M.  Hum- 
bert  (de  Genève)  :  ce  naturaliste  avala 
quatorze  Cysticerques,  et  quelques 
mois  après,  il  rendit  par  les  selles,  à 
plusieurs  reprises,  des  fragments  de 
Ténias  (c). 

Des  arguments  en  faveur  de  l'opinion 
que  le  Ténia  de  rHomme  provient  des 
Cysticerques  contenus  dans  la  chair 
des  animaux  dont  celui-ci  se  nourrit, 
avaient  été  fournis  précédemment 
par  les  observations  de  beaucoup  de 
médecins  et  de  voyageurs.  Ainsi  on 


{a)  Kiiclieninei^ler,  Expériences  reUitives  à  la  trauemittion  dei  Vert  intestinaux  che»  Vetpèce 
humaine  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  4855.  l.  Itl,  p.  377). 

{b)  Leuckart,  Die  DlasenwUrmcr  und  ihre  Knltutckelung ,  i85G. 

(c)  Voyez  BerUioiu»,  Disser talion  sur  les  métamifrphoses  des  Cestoldis,  Uiè^.  lionlpellier,  i85C, 
n»  lOG. 
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ces  jeunes,  que  quelques  auteurs  appellent  des  proscolex, 
n'ont  pas  le  mode  d'organisation  propre  à  leur  mère:  ils  res- 
semblent à  des  Infusoires  ;  toute  la  surface  de  leur  corps 
est  garnie  de  cils  vibraliles,  qui  font  fonction  de  rames  nata- 
toires, et  dans  leur  intérieur  on  n'aperçoit  aucune  trace  d'or- 
ganes génitaux.  Mais  bientôt  on  y  voit  apparaître  une  espèce 
de  sac  contractile,  appelé  scolex,  qui  ne  tarde  pas  à  être  mis 
en  liberté  ;  après  quoi,  le  petit  êlre  qui  provient  directement 
du  Monoslone  meurt  et  se  détruit.  Or,  le  scolex,  ou  sporo- 
cyste,  dont  Je  viens  de  parler,  est  un  Ver  qui  va  se  loger 
dans  la  chambre  respiratoire  d'un   Mollusque  gasléropode 


sait  qu'en  Abyssioie,  ce  parasite  est 
d'une  fréquence  extrême  (a),  et  que, 
dans  cette  partie  de  l'Afrique,  on  fait 
grand  usage  de  viande  crue  ou  à  peine 
cuite.  H  paraît  aussi  que ,  dans  ce 
pays,  les  musulmans,  à  qui  l'usage 
de  la  viande  de  Porc  est  interdit,  ne 
sont  pas  sujets  à  cette  affection  vermi- 
neuse  (6) ,  et  que  les  religieux  de 
l'ordre  des  Chartreux,  qui  ne  vivent 
que  de  substances  végétales,  en  sont 
également  exempts  (c).  Plusieurs  mé- 
decins ont  remarqué  que  le  Ver  soli- 
taire est  particulièrement  fréquent  chez 
les  charcutiers  et  les  cuisiniers.  A 
Saint-Pétersbourg,  où  le  Ténia  est  très- 
rare  et  où  les  médecins  ont  employé 
avec  avantage  l'usage  de  la  viande 
crue  pour  le  traitement  de  certaines 
aflecUons  du  canal  intestinal,  on  a 


constaté  que  les  malades  soumis  à  ce 
régime  avaient  souvent  le  Ténia  {d) . 

n  me  paraît  probable  que  le  Go* 
chon  n'est  pas  le  seul  Animai  dont  la 
chair  soit  susceptible  de  contenir  des 
Cyslicerques  aptes  à  se  développer 
en  Ténias  dans  le  tube  digestif  de 
rilomme,  et  que,  par  conséquent, 
rinlroduction  de  ces  Vers  dans  noire 
organisme  n'est  pas  nécessairement 
subordonnée  à  l'emploi  alimentaû-e 
du  Porc  cru  ou  imparfaitement  cuit  ; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que,  dans 
la  plupart  des  cas,  la  présence  du  Ver 
solitaire  dans  notre  intestin  est  due  i 
l'usage  de  cette  viande  infestée  de 
Cysticerques  cellulaires  à  l'état  vivant. 
La  cuisson  doit  avoir  pour  effet  de 
tuei*  ces  Vers  vésiculaires,  et  de  rendre 
le  I^rc  ladre  inapte  à  donner  le  Ténia, 


(a)  Bntco,  Voyage  en  KubU,  elc»,  Irad.  de  l'anglais,  1797,  t.  IX,  p.  167). 

—  Roctiet  d'iléricourt,  Second  voyage  sur  le$  deux  rivet  de  la  mer  Rouge, 

—  Ferret  ei  Galmler,  Voyage  en  AbyesiniCt  i847,  t.  U,  p.  409. 

•—  Bilhan,  Ein  Beitrdg  »ur  Helminthographia  humana  {Zeitoehrifi  fUr  witteruch.  Zoologie ^ 
1853»  t.  IV.  p.  53). 
{b)  Bnico,  Op,  cit, 

—  Aubert,  Mém,  sur  Ut  tubttancet  anthelminthiquet  utUées  en  Abyttinio  (Mém»  de  VAead, 
d$  médecine,  1841,  t.  IX,  p.  689). 

(c)  Reinloin,  Bemerhungen  ûber  den  Urtprung  du  brtiUn  Bandwurmt  in  den  Oedarmen  der 
MentçKen.  Wien,  1855,  p.  25. 
{d)  Voyes  Davaioe,  Traité  iei  Snto*oaiirctt  p.  89  et  Suiv, 
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aquatique,  la  Limnée  des  étangs,  ety  passerhiver.  Là  ce  parasite 
donne  naissance  à  des  jeunes,  qui  n'ont  pas  sa  forme  et  qui  ne 
diffèrent  pas  de  certains  Animaux  décrits  jadis  par  les  zoolo* 
gistes  sous  le  nom  de  Cercaires.  Leur  corps,  aplati  et  ovoïde, 
est  armé  antérieurement  d'une  espèce  de  dard,  et  se  termine 
en  arrière  par  une  queue  flexible  au  moyen  de  laquelle  ils 
nagent  avec  agilité.  Bientôt  ces  Cercaires,  devenus  libres, 
s'attaquent  aux  téguments  de  la  Limnée,  les  perforent  au 
moyen  de  leur  pointe  frontale,  et  pénètrent  dans  Tintérieur  du 
corps  de  ce  Mollusque ,  où  ils  s'entourent  d'une  vésicule 
appelée  kyste.  Ainsi  enkystés,  ils  perdent  leur  armure  fron- 
tale, ainsi  que  leur  longue  queue,  et  deviennent  semblables  à 
de  petits  Monostomes,  si  ce  n'est  qu'ils  manquent  complètement 
d'organes  reproducteurs.  Mais  lorsque  la  Limnée  qui  les  loge 
a  été  mangée  par  un  Canard  ou  par  quelque  autre  Animal 
analogue,  et  que,  par  suite  de  la  digestion  du  corps  où  il 
était  renfermé,  le  Cercaire,  privé  de  queue,  devient  libre  dans 
l'intérieur  du  canal  intestinal  de  son  nouvel  hôte,  il  achève 
son  développement  et  acquiert  un  appareil  reproducteur  (1). 


(i)  Ces  faits  carieux  ne  farent  ac- 
quis à  la  scieDce  que  peu  à  peu^  et 
pendant  longtemps  on  n'en  connut  ni 
renchatnemcnt,  ni  la  portée.  Vers  la 
fin  du  siècle  dernier,  Othon  Frédéric 
Maiier  donna  le  nom  de  Cercaria  ft 
divers  Animalcules  microscopiques, 
parmi  lesquels  se  trouvaient  les  Cer- 
caires dont  je  viens  de  parler,  ou  du 
moins  des  espèces  qui  en  sont  très* 
voisines.  En  1817,  Nitsch  observa 
mieux  ces  prétendus  Infusoires,  mais 


sans  en  soupçonner  la  véritable  na- 
ture ;  et  vers  la  même  époque,  Bory 
Saint-Vincent  crnt  avoir  perfeciionnd 
la  classification  méthodique  du  Règne 
animal  en  rangeant  ces  petits  êtres 
dans  une  division  générique  particu* 
lière,  sous  le  nom  d'HistrioneHa  (a). 
En  1818,  Bq|anus  constaU  que  Vun 
de  ces  Cercaires  vit  en  parasite  sur 
la  Limnée  des  étangs,  et  il  At  con- 
naître Texistence  des  sporocystes 
qui  se  trouvent  aussi  chez  ce  Mol- 


(a)  0.  F.  MflUOT»  Vemium  Umutrkm  et  lluffîaHHMm  Milwia,  I7TS.  t*  1.  p.  67. 

—  Nittch,  BeUrOge  »ur  Infuêorienkwidet  oder  Natufbeschreibting  éer  ierkaritn  WMl  AmîI* 
tori«i»,  tSll  {fkm  SehHfU  éêr  mi.  GeteUêoh.  %u  HalU,  t.  ni). 

—  Bory  Saint- Vincent,  HUtoire  natitrelU  4ei  Zoopfty/ef ,  etc.  {SneftclùpéHê  méth^HfUêf 
p.  191)i 
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Le  cycle  de  phénomènes  singuliers  dont  je  viens  d'indiquer 
brièvement  les  principaux  traits  recommence  alors  :  le  nou- 
veau Monostome  vivant  dans  Tintestin  du  Canard  pond  des 
œufs  dont  naissent  des  larves  ciliées  qui  mènent  une  vie 
errante,  puis  donnent  naissance  à  un  Animal  destiné  à  vivre 
en  parasite  dans  le  poumon  d'une  Limnée,  et  à  produire  une 


lusqne  (a).  En  1826,  M.  Baer  dé- 
coiiTTit  les  relatioiis  qui  existent  entre 
les  GercaJres  et  les  sporocystes,  dans 
rintérieur  desquels  ces  Animalcules  se 
développent  (6).  Quelques  années 
après,  M.  Wagner  signale  h  Tatten- 
tion  des  physiologistes  d'autres  faits 
de  même  ordre  (c),  et  M.  Nitsch  avait 
déjà  constaté  Tenkystement  de  ces 
Cercaires  et  la  disposition  de  leur 
appendice  caudal  (d).  D'autre  part, 
les  helmintologistes  ataient  fait  con- 
naître les  caractères  zoologiques  et 
le  mode  d'existence  de  ces  espèces  de 
Douves  qui  sont  parasites  des  Oiseaux 
d^eau,  et  qui  sont  désignées  sous  le 
nom  de  Monostoinum  mutabile  (e).  En 
1835,  M.  Siebold  déconvrit  le  mode 
de  reproduction  de  ces  Helminthes, 
et  constata  le  développement  d'an  être 
vivant  dans  rintérieur  du  corps  des 


embryons  ciliés  qui  en  naissent;  mais 
il  pensa  d*abord  qne  cet  animal  inclos 
n'était  autre  chose  qu'un  parasite  (/)• 
En  18/i2,  M.  Steenstrup  appela  l'atten- 
tion des  naturalistes  sur  la  signlflcatloB 
de  ces  singuliers  phénomènes  (g).  En- 
fin, dans  un  mémoire  qui  fera  époque 
dans  l'histoire  de  Thelminthologie , 
M.  Siebold  fit  connaître  les  relations 
qui  existent  entre  les  embryons  et  les 
Vers  monostomes ,  les  tubes  cercari- 
génères,  les  Cercaires  et  les  Mono- 
stomes parfaits  (/i). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues^ 
relatifs  aux  transmigrations  et  aux 
métamorphoses  des  Vers  de  l'ordre 
desTrématodes,  ont  été  constatés  plus 
récenunent  par  plusieurs  naturalistes* 
et  plus  particulièrement  par  M.  de 
Filippi  (t).  J'ajouterai  que  Ton  trouve, 
dans  l'ouvrage  récent  de  M,  Leuckart 


(a)  Bojttiif,  Knr%ê  Ntehfleht  f^er'die  ZerkarUn  und  ihren  Pundort  (Itit,  18i8,  U  I,  p.  799). 

(ft)  Baer,  BeUrâg^  %ur  Kmntnit»  der  niedern  ThUre  {Nova  Acta  Acad,  nat.  curioi.,  t.  XUI, 
p.  627,pl.  3l,fi^.  6). 

(e)  Wagner,  Beobachtungen  liber  den  Bau  wid  die  Entwidcélung  der  Infuiorient  etc.  {Ititt 
4838,  p.  394).  —  Bemerkungen  iiber  Cercaria  {Itit,  1834,  p.  181). 

(d)  NUicb,  Op.  dr. 
'  {e)  Zeder,  Naehtrag  %ur  Nàturgetehiehie  der  Bin§eweidewêrmef,  4806»  p.  4  54. 

—  Greplin.  Novœ  obterv.  de  Entozoiê,  i8S9,  p.  49. 

—  Ueblis,  Obiervationee  de  Trematodibut  {IHtt  48SI,  p.  471). 

(t)  G.  T.  ^n  Siebold,  Heln^ntologUcKe  Beitrdge  (Wiegmann's  Arehiv  fur  NalurgetchkkU, 
4835.  t.  I,  p.  45). 

{g)  Steenstrup,  Veber  den  GeneràtUmewechMeh  i84S.  —  On  the  AlUmation  ôf  CeneroHm 
trantlated  by  Buek  (An/f  Sod«(y,  4845). 

{h)  Siebold,  Ueber  die  Band  und  BUuenwÛrtner^L^ï^g,  4854,  p.  47  et  luit.  '—  JTiAn.  Mr 
Ut  Yer$  rvbanét  et  vétieukttret  (Afin,  dee  ieieneet  ttctl.,  4*  tétie,  485S,  t.  IV,  p.  61  et  suit.). 

(i)  Ph.  de  Filippi,  Mim,  pour  tervirà  l'hiêUtire  génétUtue  de»  Ttématodee  Mém.  de  Vàead,  de 
rtirln,  S«  lérle,  t.  XV,eti4nA.  daeeUinieêenaUt  4*  série,  4854,  t.  II,  p.  955.—  (DeuaAèmemim., 
1855  {Uém.  de  VAead,  de  Turin,  8*  lérie^  t.  XVI).  -*  Tfieièmê  «MteMlrf,  4851  (iiwi.  d$ 
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foule  de  Cercaires  qui,  devenant  parasites  d'an  de  ces  Mol- 
lusques dont  les  Canards  et  d'autres  Animaux  aquatiques  se 
nourrissent,  arrivent  enfin  dans  la  eavité  digestive  de  Tun 
de  ceux-ci,  et  ainsi  de  suite. 

Ces  métamorphoses,  ces  migrations,  cette  aptitude  de  cer- 
tains jeunes  Helminthes  à  perforer  les  tissus  vivants  de  leurs 
hôtes  (1),  et  celle  dissemblance  entre  beaucoup  de  ces  para- 
sites et  leurs  descendants  directs,  nous  donnent  la  clef  d'une 
foule  de  faits  qui,  pendant  longtemps,  étaient  inexplicables  par 
les  lois  générales  de  la  physiologie,  et  qui  étaient  invoqués 
comme  des  arguments  sans  réplique  en  faveur  des  vieilles 
idées  d'hétérogénie.  11  est  vrai  que  nous  n'avons  pas  encore 
les  lumières  nécessaires  pour  préciser  le  mode  d'origine  de 
tous  les  parasites  qui  se  rencontrent  dans  l'intérieur  de  l'orga- 
nisme des  divers  Animaux;  mais,  chaque  jour,  le  nombre  de 
ces  difficultés  diminue,  et  nous  voyons  rentrer  dans  la  règle 
commune  la  naissance  de  quelques-uns  de  ces  êtres  singu- 
liers (2).    Ainsi,  dernièrement  encore,   les  hélérogénisles 


sur  ]es  parasites  de  l^Homme,   im  ration  des  tissas  par  les  Jeunes  Ud^ 

exposé  très-complet  de   Tétat  actuel  ininthes,  les  observations  de  M.  Van 

de  la  science  relativement  au  mode  Beneden  sur  le  TcBnia  dispar  de  la 

de  propagation  des  Helminthes,   et  Grenouille,  et  celles  de  M.  Baiilet  sur 

beaucoup  de  faits  nouveaux  d'un  in-  les  Cysticerques  (6). 

térêt  considérable  (a).       •  (2)  Les  partisans  de  Fhypothèsedes 

(1)  Voyez,  au  sujet  de  cette  perfo-  générations  dites  spontanées  ont  beau- 


furin,  t.  XVIU). —  Quelques  nouvelles  obsertfotion»  sur  les  larves  des  Trimatodes  {Ànn.  iet 
sciences  fiat.,  4*  série,  i85G,  t.  VI,  p.  83). 

—  De  la  Valctlc  de  Sainl-Goorges,  Symbolœ  ad  Tremalodum  evolutionU  historiam,  Berolini, 
1853. 

—  Moulinie,  De  la  reproduction  des  Tréinatodes  endo-parasHeSt  1S56  (Mém.  ds  V Institut 
génevoist  t.  Ul). 

—  Guîdo  Wajcncr,  Beitrâge  AUr  Entwickel.  der  Eingeu/eideu/ùrmer  {Nalurkundige  Verhand^ 
lungen,  iSbltl.Wii). 

—  Pagenstecher,  Tremalodenlarv6tiund*rrematoden,  Helmintologischer  Beitrag^  1857. 
(a)  Ptud.  Leuckarl,  Die  menschUchen  ParatUen,  Leipzig,  1802  et  1863. 

{bj  Van  B«nodcn.  Nouvelles  observations  sur  ]^  développement  des  Yere  çestoKdes  {Ann,  det 
miencee  m.,  r  lérie,  1953,  t.  ^X,  p.  ^18). 
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citaient,  comme  une  preuve  de  la  formation  agonésique  des 
Helminthes,  le  développement  du  Trichina  spiralis  dans  la 
profondeur  des  muscles  du  corps  humain  ;  mais,  à  peine  cet 
argument  avait-il  été  employé ,  que  des  expériences  faites  en 
Allemagne  sont  venues  montrer  que  ce  Ver  agame  est  en 
réalité  le  produit  génésique  d'un  Helminthe  très-voisin  des 


coap  insisté  sur  ce  que  parfois  ia  pré* 
sence  d'Helminthes  a  été  constatée 
dansPintérieur  du  corps  d'un  fœtus  ou 
de  très-jeunes  animaux  qui  n'avaient 
encore  pris  d'autre  nourriture  que  le 
lait  de  leur  mère,  et  qui,  par  consé- 
quent, ne  pouvaient  être  considérés 
comme  ayant  reçu  ces  parasites  du 
dehors  mêlés  à  leurs  aliments.  Des 
faits  de  ce  genre  ont  été  signalés  par 
les  médecins  de  Tantiquité  aussi  bien 
que  par  plusieurs  observateurs  mo- 
dernes (a).  Mais  l'origine  de  ces  Vers 
par  homogénésie  s'explique  facilement 
depuis  que  Ton  a  constaté  que  beau- 
coup de  ces  Animaux,  à  l'état  de  larve, 
peuvent  perforer  la  substance  des  tissus 
organiques,  et  voyager  dans  l'intérieur 
du  corps  d'un  être  vivant  à  peu  près 
comme  le  Ver  de  terre  voyage  dans  le  sol 
humide  (6).  En  effet,  puisque  ces  para- 


sites traversent  les  parois  de  l'intestin, 
ainsi  que  le  péritoine,  et  se  répandent 
parfois  jusque  dans  la  profondeur  des 
muscles  des  membres  (c),  ou  se  logent 
dans  Tintérieur  des  vaisseaux  san- 
guins (d),  on  comprend  facilement  la 
possibilité  de  leur  arrivée  dans  l'uté- 
rus et  leur  passage  jusque  dans  l'Inté- 
rieur du  corps  du  fœtus  contenu  dans 
cet  organe. 

La  présence  de  parasites  animaux 
et  végétaux  dans  l'intérieur  des  œufs 
a  été  constatée  également  dans  quel- 
ques cas,  et,  en  générai,  elle  peut 
être  expliquée  de  la  même  manièi*e  (e). 
Dans  quelques  cas,  les  parasites  se 
rendent  directement  dans  l'œuf  à  tra- 
vers la  coquille,  sans  laisser  de  traces 
visibles  de  leur  passage,  aiosi  que 
M.  Panceri  l'a  constaté  récemment 
pour  plusieurs  Cryptogames  (/). 


(a)  Baillet,  Sxpirienee*  tur  le  Cysticercus  toretieollis,  ete, 

{b)  Hippocrate,  Dit  maladiat  Itv.  IV  (Œuvret,  trad.  par  Littré,  t.  VII,  p.  597). 

(c)  Par  exemple,  chez  le  fœlas  humain,  par  Kerckliog,  Dolce  et  Breodel  (voy.  Davaine,  Traité  det 
Enta%oaireSt  4860,  p.  8). 

—  Ghes  le  fœtua  du  Mouton.  Voy.  Frommaon,  Obierv,  de  verminoio  in  Ovibut  et  Juveneis 
repcrto  hepate  {Ephemcrid.  Acad.,  1675,  déc.  1,  ann.  6  et  7,  obs.  488,  p.  445). 

—  Valentin,  DUtomeneier  in  der  R&kcnmarkshOMe  einct  FôtUM  (Miiller's  Archiv  fûr  AnaL 
und  Phytiol.,  iHkO,  p,  317). 

(d)  H.  DaYaino  vient  de  conataler  expérimentalement  dea  faits  de  ce  genre  en  inoculant  sur  divers 
Animaux  les  parasiter  filiformes  qui  pullulent  dans  le  torrent  do  la  circulation  ches  les  Moutons 
affectés  de  la  maladie  que  les  vétérinaires  désignent  sous  le  nom  de  tang  de  rate.  (Davaine,  Recherches 
iurtetlnfiuoireêdutangfetc.,  dans  Comptes  rendtis  de  VAcad.  des  sciences,  1863,  t.  LVU, 
p.  S90.) 

(e)  Barthélémy,  Études  sur  le  développement  et  les  migrations  d'un  Nématcîde  parasite  de 
l'œuf  de  la  Limace  grise  {Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série,  1858,  t.  X,  p.  41). 

if)  Panceri,  Del  coloramento  deli'albumine  d'uovo  di  GalUna  e  dei  criptoganU  che  creecheno 
nelle  uove  {Atti  dtUa  Soc,  UaUt^na  di  scien%e  naturali,  1800,  t.  ^,  p.  271). 
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Xrichoccphales,  et  qu'on  pouvait  en  infester  le  tissu  musculaire 
de  divers  Aniniaux ,  en  ingérant  dans  le  tube  digestif  de 
ceux-ci  des  aliments  qui  renfermaient  des  parasites  de  cette 
espèce  (1). 

Tout  dernièrement  encore,  Torigine  du  Botbriocéphalet  qui 
infeste  souvent  le  corps  humain,  particulièrement  en  Suisse,  en 
Pologne  et  en  Russie,  était  entourée  de  beaucoup  d'obscurité. 
Mais  des  recherches  expérimentales,  faites  simultanément  à 
Saint-Pétersbourg  par  M.  Knoch,  et  à  Genève  par  M.  Ber- 
tholus,  ont  prouvé  que  c'est  sous  la  forme  de  larves  ciliées 


(1)  Les  migrations  du  Triohinaspi- 
ralis  paraissent  avoir  beaucoup  d^ana- 
logic  avec  celles  des  Pilaires  dont  il  a 
ëté  déjà  question  ci-dessus  (page  283). 
C'est  à  Tétat  de  scolex  ou  de  larves 
dépourvues  d'organes  génitaux  qu'on 
les  rencontre  dans  le  tissu  musculaire 
où  ils  s'enkystent.  On  les  a  trouvés  sous 
cette  forme  chez  PHomme  (a),  ainsi  que 
chez  quelques  autres  Mammifères  (6). 
M.  Herbst,  ayant  administré  à  déjeunes 
Chiens  de  la  chair  d'un  Blaireau  in- 
festée de  Trichines ,  trouva  ,  trois 
mois  après,  les  muscles  de  ces  ani- 
maux envahis  par  un  nombre  immense 
de  ces  petits  Vers  filiformes  (c).  M.  Vir- 
chow  (de  Berlin)  a  fait  des  expériences 
analogues,  et  il  a  constaté  que  le 
Trichinaspiralis  de  l'Homme,  ingéré 
dans  l'estomac    d'un  Chien,   se  dé- 


pouille de  son  kyste,  et,  devenu  libre, 
achève  son  évolution  dans  l'intestin 
de  cet  Animal.  Là  les  organes  géné- 
rateurs de  ces  parasites  se  développent 
et  produisent  des  spermatozoïdes  ainsi 
que  des  œufs.  En  faisant  manger  à  an 
Lapin  de  la  viande  contenant  des  Tri* 
cl^ines,  ce  physiologiste  a  observé  les 
mêmes  faits,  et  il  a  constaté,  en  outre» 
que  ces  parasites,  rendus  libres  dans 
Fintestin  de  ce  Rongeur,  deviennent 
sexués,  et  donnent  naissance  à  de  pe- 
tits Vers  filiformes  qui  perforent  en- 
suite les  parois  du  canal  digestif  pour 
se  répandre  dans  toutes  les  parties  de 
l'organbme.  M.  Virchow  a  obtenu  de 
la  sorte  cinq  générations  de  Trichines, 
en  faisant  manger  simplement  à  des 
Lapins  la  chair  musculaire  des  Ani- 
maux chez  lesquels  il  avait  déterminé 


(a)  Hilton,  Notes  of  a  peeuHar  ttppear§nce  obierved  in  Human  fhuete,  probahly  depending 
upon  the  Formation  ofvery  tmall  Cysticerci  {London  Médical  GaMtte,  1853,  t.  XI,  p.  605). 

—  Owen,  Deicriplion  of  a  Microêcopical  EntOTUMr  infetting  tke  ihuclei  ûfthe  Human  Hedjf 
{Tran».  of  the  Zool.  Soc.,  1835,  t.  ],  p.  315,  pi.  41,  fig.  1-8). 

—  Laschka,  Zur  Naturgeiehichte  der  Trichina  spirelis  {ZHtichrifl  fur  uHaiensch,  Zool,,  1851, 
t.  m,  p.  69,  pi.  3). 

{b)  Siebold,  Helminthologiêche  Beitrâge  (Wiegmann's  Archiv  fûr  Naturgetchichtet  1888,  1. 1, 
p.  Si  S). 

—  Leidy,  Exiitétce  ofTriehina  in  the  Hog  {Ann.  ofNat.  Hitt,  1847,  t.  XIX,  p.  858). 

(e)  H«rbftt,  Expérience»  êur  la  tranmitaton  âee  Yen  intestinattx  {Ann,  dee  teieneee  fiai., 
8*série,  1853,t.  XVlI,p.  65). 
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(jue  ces  Vers  sortent  de  Tœuf  ;  qu'ils  vivent  alors  dans  les  eaux 
douces,  puis  s*enkyslent  et  ne  subissent  leur  développement 
complet  qu'après  être  arrivés  dans  Tinleslin  propre  à  leur 
servir  d'habitation  (1). 

Beaucoup  d'autres  faits  analogues  ont  été  constatés  depuis 
quelques  années  ;  mais  je  ne  pourrais,  sans  m'éloigner  de  l'ob- 
jet de  nos  études  actuelles,  entrer  dans  plus  de  détails  i:elalirs 
à  l'origine  des  Vers  intestinaux.  Du  reste,  le  peu  de  mots  que 
je  viens  d'en  dire  me  semble  devoir  suffire  pour  montrer 
Terreur  de  ceux  qui,  faute  de  connaître  ïc  mode  d'introduction 


expérimentalement  la  reprodaciion  de 
ces  Vers  (a).  Des  Êiits  analogues  ont  été 
constatés  par  M.  R.  Leuckart.  Ce  natu- 
raliste a  trouvé  que  la  transformation 
des  Trichines  agames  en  Vers  sexués 
n'a  jamais  lieu  dans  le  tissu  muscu* 
laire,  mais  s'effectue  très-rapidement 
dans  le  canal  intestinal  des  divers 
Mammifères  qui  ont  mangé  de  la  chair 
infestée  de  la  sorte,  et  que  les  parasites 
filiformes  qui  naissent  de  ces  individus 
prolifiques  dans  le  tube  digestif  d'un 
Animai  nourri  de  cette  façon  pénètrent 
dans  le  tissu  conjonctlf  iutcrorganique 
de  celui-ci,  pour  aller  se  loger  dans 
l'épaisseur  des  muscles,  où  ils  s'en- 
kystent (6).  11  est  donc  présumablc 
que  la  présence  des  Trichines  dans  les 
muscles  du  corps  humain  dépend  de 


remploi  alimentaire  de  la  chair  du 
Lapm  ou  de  quelque  autre  Animal 
infesté  de  la  sorte,  et  dont  la  cuisson 
n'aura  pas  été  assez  complète  pour 
tuer  ces  parasites. 

(1)  La  fécondité  de  ce  Botliriocé- 
phale  est  immense.  Ainsi,  dans  un  de 
ces  Vers  examiné  par  Eschricht  (de 
Copenhague),  le  nombre  des  œufs  s'est 
élevé  à  plus  de  dix  millions  (c).  La 
forme  larvaire  de  ces  Helminthes  pa- 
rait avoir  été  constatée  d'abord  par 
Schnbart  (d),  mais  Phistoke  de  leur 
développement  n'a  été  étudiée  d'une 
manière  approfondie  que  par  les  deux 
naturalistes  cités  ci-dessns  («),  et  c'est 
principalement  au  mémoire  publié  sur 
ce  sujet  par  M.  Knoch  que  je  renverrai 
pour  plus  de  détails. 


(a)  Virchow,  Recherches  iur  le  dévelojfpiment  du  Tricbina  spiralis  (  Comptes  rendus  de 
l'Acad.  des  sciences,  185U,  t.  XLIX,  p.  660).  —  Kole  sur  I«Trichina  spiralis  {Comptes  rendus 
de  l'Acad.  desseienceSt  4860,  t.  LI,  p.  43). 

ip)  R.  LiOuckart,  Untersuchungen  ii(>«r  Tricbina  fpiralis.  In«4,  Leipzig,  4860. 

(c)  Eschricht,  Anat.  phys.  Vntersuch.  ûber  die  Bothriocephalus,  p.  444  {NovaAçia  Àcad.  nat. 
curios.,  4840,  t.  IX,  supplémenl). 

{d)  Voyea  Van  Beneden  et  Gcrvais,  Zoologie  médicale,  t.  II,  p.  936,  note. 

(<)  Knoch,  Die  Naturgeschichte  des  breiten  liandwunns  (Bothriocephalas  lelus)  mit  beson- 
derer  Berûcksichtigwig  seiner  Entwickelungsgeschichte  (Mém,  de  VAcad.  des  sciences  de  Saint' 
Pélersbourgt  7*  série,  t.  V). 

—  Beiiholus,  Sur  U  développement  du  BothriocéphaU  de  l'Homme  {Comptes  rendus  de  VAcadt 
du  sàMOU,  1863,  t.  LVU,  p.  568). 
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de  ces  parasites  dans  le  corps  de  leurs  hôtes,  se  croyaient 
autorisés  à  les  considérer  comme  des  produits^  de  Torganisation 
spontanée  de  la  matière  inerte,  ou,  en  d'autres  mois,  de  la 
génération  dite  spontanée.  Là,  de  même  que  pour  les  larves 
de  Mouches  observées  par  Redi,  et  pour  les  Abeilles,  dont 
rhistoire  physiologique  a  été  étudiée  par  Swammerdam,   la 
multiplication  des  individus  est  régie  par  les  lois  générales 
qui  président  à  l'origine  des  Animaux  supérieurs.  Le  caractère 
essentiel  des  phénomènes  zoologiques  est  partout  le  même^ 
et  la  Nature  n*a  pas,  comme  le  supposent  les  hétérogénistes, 
deux  poids  et  deux  mesures,  suivant  qu'elle  veut  produire  un 
Animal  microscopique  ou  un  Animal  gigantesque,  un  Animal 
obscur  et  parcimonieusement  doté  ou  un  Animal  doué  des 
facultés  les  plus  merveilleuses.  Toujours  l'être  vivant  descend 
d'un  être  qui  vit. 
Résume.         §  8.  —  En  résumé,  nous  voyons  donc  que,  non-seulement 
la  vie  se  transmet,  et  que  les  corps  organisés  sont  toujours  des 
produits  de  corps  doués  de  ce  mode  d'activité,  mais  aussi  que 
dans  tous  les  cas  où  cette  filiation  a  pu  être  observée,  les 
individus  qui  naissent  sont  de  même  espèce  que  les  individus 
dont  ils  descendent.  Tout  ce  qui  vit  aujourd'hui  à  la  surface  du 
globe  a  été  engendré,  et  chaque  être  qui  engendre  imprime  à 
ses  produits  le  cachet  organique  propre  à  certains  termes  de 
la  série  d'individus  dont  il  est  lui-même  descendu.  Le  jeune 
Animal  peut  ne  pas  ressembler  en  tout  à  ses  parents,  mais  en 
général  les  différences  sont  légères  et  ne  portent  que  sur  les 
détails  secondaires  de  Torganisme.  Nous  examinerons  dans  une 
autre  occasion  quelles  peuvent  être  les  limites  de  ces  variations 
individuelles  chez  divers  membres  d'une  même  lignée,  et  quelles 
sont  les  circonstances  qui  déterminent  ces  particularités  indivi- 
duelles. Ici  il  me  suffira  de  constater  que  chez  les  Animaux, 
aussi  bien  que  dans  les  Plantes,  on  ne  connaît  aucun  individu  qui 
ne  soit  fait  à  l'image  de  Tun  de  ses  ancêtres,  et  qui  ne  ressemble 
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à  rêtre  dont  il  sort  de  la  même  façon  que  celui-ci  ressemblait  a 
certains  de  ses  procréateurs.  On  appelle  espèce^  le  groupe  d'indi- 
vidus qui  se  ressemblent  entre  eux  au  même  degré  que  Ton  sait 
devoir  se  ressembler  ceux  qui  naissent  d'une  même  souche; 
groupe  que  Ton  peut  considérer  par.  conséquent  comme  ayant 
une  origine  commune.  La  loi  générale  qui  régit  aujourd'hui  la 
muHiplication  des  Animaux  et  le  renouvellement  des  êtres  ani- 
més dont  la  terre  est  peuplée ,  est  donc  Y homogénésie,  ou  la 
production  du  jeune  par  des  parents  qui  sont,  dans  certaines 
limites,  ses  semblables.  Nous  verrons  ailleurs  que  dans  quel- 
ques cas  la  conformation  du  jeune  peut  s'éloigner  considérable- 
ment de  celle  de  son  ascendant  immédiat,  et  ne  répéter  l'image 
que  d'un  ancêtre  plus  ou  moins  reculé;  mais  alors  la  progé- 
niture de  ce  jeune  ne  diffère  en  rien  d'essentiel  de  son 
aïeul,  et  par  l'effet  de  ces  retours  périodiques  à  un  même 
type ,  ce  type  se  perpétue  tout  aussi  bien  que  dans  les  cas 
où  il  se  retrouve  chez  tous  les  individus  qui  proviennent 
les  uns  des  autres  (1).  Une  espèce  peut  s'éteindre  ou  se 
diviser,  pour  ainsi  dire,  en  un  certain  nombre  de  races  qui 
ont  chacune  leur  cachet  particulier,  mais  jamais  on  ne  voit 
un  Animal  naître  d'un  Animal  d'une  espèce  nuire  que  la 
sienne,  et,  sous  Tinfluence  des  conditions  dans  lesquelles  notre 
globe  se  trouve  aujourd'hui,  aucune  transmutation  zoologique 
ne  semble  être  possible.  En  était-il  toujours  de  même,  et,  à  cer- 
taines périodes  géologiques,  les  modifications  introduites  dans 
l'organisation  des  êtres  qui  se  succédaient  par  voie  de  généra- 
tion ont-elles  été  plus  considérables,  et  ont- elles  amené  l'ap- 
parition de  types  assez  dissemblables  pour  que  l'analogie  nous 
conduise  à  les  considérer  comme  des  représentants  d'autant 


(1)  Cette  rotation  de  deax  ou  de  tiennent  à  une  même  lignée,  constitue 
plusieurs  types  chez  les  différents  ter-  ce  que  les  zoologistes  modernes  ont 
mes  d'une  série  d'individus  qui  appar-      appelé  des  yénérations  alternantes. 
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d'espèces  particulières?  C'est  ce  que  Ton  lîe  saurait  dire  dans 
rétat  actuel  de  nos  connaissances,  mais  j'incline  à  croire  qu'il  a 
dû  y  avoir  des  transmutations  de  cet  ordre,  et  que  beaucoup 
de  fossiles  qui  ont  été  considérés  comme  appartenant  à  des 
espèces  différentes  de  celles  de  l'époque  actuelle,  ne  sont 
en  réalité  que  des  races  particulières.  Peut-être  même  les 
différences  entre  certaines  séries  de  termes  d'une  même 
lignée  d'individus  ont-elles  été  plus  grandes  encore.  Ici  ces 
questions  ne  sauraient  être  assez  approfondies  pour  que  la  dis- 
cussion en  soit  utile,  et  tout  en  me  proposant  d'y  revenir  un 
jour,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  en  ce  moment,  car  il  nous  faut 
maintenant  étudier  les  divers  modes  suivant  lesquels  la  repro- 
duction des  Animaux  peut  avoir  lieu. 

Cette  étude  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE -DOUZIÈME  LEÇON. 


Des  DinsHs  modes  de  beproddction  des  Animaux.  —  Scissiparité.  — Gemmiparité. 
—  Multiplication  par  des  bulbilles.  —  Oviparité  ;  g6aération  sexuelle,  —- 
Composition  et  structure  des  œufs. 


§  1.  —  Dans  l'un  et  Tautre  Règne  organique,  la  multiplica-  iroi.  modes 
tîon  des  individus  peut  se  faire  de  plusieurs  manières.  Tantôt  ^""5/*" 
elle  résulte  du  fractionnement  du  corps  de  Tindividu  souche,  '^^ 
phénomène  que  les  physiologistes  désignent  sous  le  nom  de 
scissiparité.  D'autres  fois  elle  est  une  conséquence  de  l'accrois- 
sement d'une  portion  de  ce  corps  qui,  en  se  développant, 
devient  semblable  à  l'individu  dont  elle  dépend  ;  c'est  ce  que 
Ton  appelle  gemmiparité^  ou  regroductîon  par  bourgeonne- 
ment. Enfin,  dans  d'autres  cas,  elle  a  lieu  au  moyen  d'œufs  ou 
de  graines,  c'est-à-dire  de  corps  qui  se  séparent  de  l'organisme 
producteur  avant  d'avoir  donné  naissance  à  une  première 
ébauche  de  l'organisme  nouveau ,  mais  qui  sont  aptes  A  se 
constituer  do  la  sorte  quand  ils  sont  placés  dans  des  conditions 
délerminées.  Du  reste,  ces  divers  modes  de  reproduction  ont  un 
caractère  commun,  et,  pour  bien  saisir  celui-ci,  il  me  semble 
utile  de  prendre  d'abord  en  considération  certains  phénomènes 
de  nutrition  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  dire  quelques  mots 
dans  une  des  précédentes  Leçons. 

§  2. — Tous  les  êtres  vivants,  avons-nous  vu,  ont  la  faculté  de  coMKMrtuons 
s'assimiler  des  matières  étrangères  qu'ils  emploient  en  partie 
a  constituer  de  la  matière  vivante,  laquelle  est  disposée  d'une 
manière  déterminée,  mais  variable,  suivant  les  espèces,  et  con- 
court à  la  réalisation  d'un  certain  type  ou  plan  d'organisation» 
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C'est  ainsi  que  lout  être  vivant  augmente  de  volume  pendant  la 
première  période  de  son  existence,  que  diverses  parties  de  son 
corps  s'accroissent  sans  cesse,  et  que  d'autres  restent  en  appa- 
rence les  mêmes,  bien  qu'une  portion  de  leur  substance  puisse 
se  détruire  continuellement.  Quelquefois  ce  travail  plastique  a 
pour  effet  d'opérer  périodiquement  le  développement  d'or- 
ganes d'un  volume  considérable  et  d'une  forme  constante,  tels 
que  les  bois  dont  la  tête  du  Cerf  est  ornée.  Dans  d'autres 
circonstances,  par  suite  d'un  phénomène  analogue,  l'organisnfie 
répare  des  mutilations  accidentelles,  et  se  rétablit  dans  son 
intégrité  après  avoir  subi  des  perles  plus  ou  moins  considé- 
rables. L'action  nutritive  s'exerce  donc  normalement  suivant 
un  certain  mode,  et  tend  à  réaliser,  chez  tous  les  Animaux, 
une- forme  virtuelle  propre  à  l'espèce  dont  l'individu  est  un 
des  représentants.  Chez  l'Homme  et  les  autres  Animaux 
supérieurs,  celte  puissance  réparatrice  est  fort  limitée  et  ne 
détermine  jamais  la  régénéralion  d'une  portion  considérable  du 
corps;  elle  peut  faire  disparaître  des  solutions  de  continuité  et 
opérer  la  cicatrisalion  des  plaies  par  le  développement  d'un 
tissu  nouveau  qui  se  soude  intimement  aux  surfaces  mises 
à  nu  accidenlellement  ;  elle  se  manifeste  aussi  par  la  produc- 
tion de  la  substance  osseuse  dans  les  cas  de  fracture  et  de 
résection  de  certaines  parties  du  squclelle;  elle  peut  même, 
dans  quelques  cas,  amener  le  rétablissement  d'un  conducteur 
nerveux,  d'un  vaisseau  sanguin  ou  d'une  portion  du  canal 
intestinal ,  mais  elle  ne  donne  jamais  des  résultats  considé- 
rables, et  ses  produits  plastiques  sont  toujours  fort  simples  (1). 
Chez  des  Animaux  moins  élevés,  il  en  est  autrement,  et  les 


(1)  l\  paraît  y  avoir  lieu  de  penser  des  observaUons  de  M.  Simpson,  que 
que  pendant  la  vie  embryonnaire,  la  dans  Tespècc  humaine  la  reproduction 
tendance  à  la  reconstitution  des  parties  d'un  membre  tout  enUer  est  alors  pos- 
manquantes  est  plus  marquée  que  chez  sible.  Ce  médecin  a  fait  connaître  plu- 
ies Animaux  adultes,  et  il  résulterait  sieurs  cas  dans  lesquels  Tamputation 
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parties  reproduites  de  la  sorte  peuvent  être  à  la  fois  très- 
volumineuses  et  d'une  structure  fort  complexe. 

Ainsi,  chacun  sait  que  la  queue  des  Lézards  se  casse  faci- 
lement ,  mais  que  la  mutilation  déterminée  de  la  sorte  n'est 
que  temporaire,  et  que  bientôt  un  nouvel  appendice  caudal  se 
développe  à  la  place  de  celui  qui  a  été  détaché  (1). 

Chez  quelques  autres  Vertébrés  inférieurs  (2),  et  notam- 
ment chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  puissance 
réparatrice  de  l'organisme  est  même  plus  grande  encore  ;  et 
les  pattes,  avec  leurs  os,  leurs  muscles,  leurs  vaisseaux  san- 
guins et  leurs  nerfs,  peuvent  être  reproduites  de  la  sorte. 
On  a  vu  aussi  la  mâchoire  inférieure  et  le  globe  de  Tœil  se 
régénérer  complètement  chez  ces  singuliers  Batraciens  (3). 


spontanée  d*un  membre  chez  de  très- 
jeunes  embryons  semble  avoir  en  lieu, 
et  aurait  été  suivie  du  développement 
d'un  membre  nouveau  à  Textrémiié 
du  moignon  (a). 

(1)  Ce  singulier  phénomène  a  été 
constaté  chez  les  Scinqueset  les  Orvets, 
aussi  bien  que  chez  les  Lézards,  par 
les  naturalistes  de  Tantiquité  (6}.  11  a 
Heu  aussi  chez  les  Geckos  (c). 

La  qifeue  adventive  a  en  général 
la  même  forme  que  la  queue  primor- 
diale ;  mais  sa  structure  est  moins 
perfectionnée.  Ainsi  la  colonne  rachi- 
dienne,  au  lieu  d'être  constituée  par 
une  série  de  vertèbres  osseuses,  n'y 


est  représentée  que  par  un  stylet  car- 
tilagineux. M.  H.  MQller  a  publié  sur 
ce  sujet  des  observations  intéres- 
santes ((i). 

(2)  Broussonnct  dit  avoir  vu  la  na- 
geoire d'un  Poisson  se  reproduire  (e)  ; 
mais  Dugès  a  répété  cette  expérience 
sans  succès  (/*).  Une  reproduction  par- 
tielle de  ce  genre  a  été  observée  chez 
un  Syngnathe  (g), 

(3)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
le  phénomène  de  la  reproduction  de 
la  queue  et  des  membres  des  Tritons 
et  des  Salamaudi*es  a  été  étudié  par 
plusieurs  naturalistes,  mais  plus  par- 
ticulièrement par  Plateretti,  Spallan* 


(a)  Voyei  Carpent«r,  Prineipleê  of  Comparative  Phytiology,  i854,  p.  480. 

{b)  Pline,  Hittoria  mundit  lib.  xxix.  cap.  38. 

{c)  Uuffès,  PhyioloqU  comparée^  t.  III,  p.  188. 

(f/)  H.  Millier,  Eine  EiAuhu^  Loicerla  Tiridis,  mit  %wei  iiber  einander  gelagerten  Sehwdnun 
welche  btiie  ait  da*  Product  einer  ûberreiehten  und  durch  feinem  Bau  deê  wiederer%evgten 
bemerkentwerther  fUproductiorukraft  enchtinen  (Yerhandiungender  Phyê^-Med.  GtselUchaft 
in  WiÂr%burg,  1852.  t.  11,  p.  60). 

(e)  Uroussonnet.  Mémoire  tur  la  régénération  de  quelqueê  parties  du  corpe  det  Poiuone  {Mém, 
de  l'Acad.  deê  edencee,  1786,  p.  684). 

if)  Dujrc*;  Physiologie  comparée,  1839,  t.  Ilî,  p.  190. 

tg)  Malm,  Nou  sur  la  reproduction  des  parties  de  l'organisme  et  sur  leur  multipUcation  chez 
certains  Animaux^  et  plus  particulièrement  ehe%  un  Syngnathe  à  deux  queues  {Ann.  des  sciences 
nal.,  4*rérie,  t.  XVIII,  p.  356). 


802  REPRODUCTION. 

Batraciens.  Chcz  Ics  Crabcs,  Ics  Écrevîsscs  et  beaucoup  d'autres  Crus- 
tacés, la  reproduction  des  membres  se  fait  avec  une  facilité 
encore  plus  grande  (1).  Les  Araignées  peuvent  aussi  réparer 

zani,  Murray  et  Bonnet  (a).  Ce  der-  a  été  désigné  sous  le  nom  de  ôost* 

nier  auteur  a  fait  reproduire  la  même  podite  (é).  Cette  pièce  du  squelette 

patte  jusqu'à  quatre  fois  sur  un  de  tégumentaire  est  unie  ^  Tankle  sui^ 

^         ces  Batraciens,  et  il  a  constaté  la  régé-  vaut  par  soudure  circulaire,  mais  il 

nération  du  globe  de  Tœil  après  Tex-  s'en  sépare  avec  une  grande  facilité  : 

tirpation  de  cet  organe.   Le  même  ainsi  il  suffit  à  l'Animal  de  se  roidir 

résultat  a   été  obtenu  par  .Blumen-  brusquement  pour  en  opérer  la  mp- 

bach  (6).  Plus  récemment,  la  régé-  ture,  et,  lorsqu'il  se  trouve  retenu 

nération  de  quelques  parties  a  été  par  le  pied  ou  que  le  membre  a 

observée  chez  les  mêmes  Animaux  été  cassé  sur  quelque  autre  point, 

par  plusieurs  physiologistes  (c).  il  ne  manque  pas  de  pratiquer  de  la 

J'ajouterai  que  Blumenbach,  ayant  sorte  l'amputation  de  la  partie  qui 

détruit  avec  un    instrument  pointu  le  gêne.  L'hémorrhagie  s'arrête  pres- 

les  yeux  d'un  Lézard  vert,  assure  que  immédiatement,  et  le  moignon 

avoir  vu  ces  organes  se  reproduire  se  cicatrise  ;   puis  un  tubercule  se 

très^promptement  {d),  forme  sur  la  surface   terminale  de 

(1)  La  production  d'une  patte  nou-  celui-ci,  et  cet  appendice ,  en  gran- 

velie  n'a  pas  heu  indifféremment  sur  dissant ,  devient  une  nouvelle  patte. 

tous  les  points  de  la   longueur  du  Les  pieds-mâchoires  et  les  antennes 

membre  et  ne  se  fait  qu'à  Textrémité  se  reproduisent  de   la   même  ma- 

de  l'article  qui  suit  la  hanche,  et  qui  nière  (/). 

(a)  Plateretii,  Sulîa  riproduzione  delU  gambe  e  délia  coda  délie  Salamandre  aquajicoU 
(Scella  di  opuscoli  intérêts.,  t.  XXVII,  p.  18). 

—  Spallanzani,  Prodromo  di  un'opera  da  imprimersi  sopra  le  Tii^odu*iMii  animait  4768. 

—  Murray,  Comment,  de  redintegralione  partiiun  nexu  tuo  solectarvm  vel  amittarum . 
GoUinipie,  1787. 

—  Gh.  Bonnet,  Sur  la  reproditction  des  membres  de  la  Salamandre  aquatique  {Œuvres  d'hiS' 
toire  naturelle  et  de  philosophie,  1"  partie,  t.  V,  p.  177). 

{b)  Blunienbach,  Kleine  Schriften  %ur  vergleichenden  Physiologie,  1800,  p.  129. 

(c)  Siebold,  Observationes  quœdam  de  Salamandris  et  Tritonibus,  cap.  iv.  Berol. 

—  Todd,  On  the  Process  of  Reproduction  of  theMembers  ofthe  Aquatic  Salamander  {Quarterlif 
Journal  ofthe  Iloyal  Institution,  1824,  i.  XVI,  p.  84). 

(d)  Blamenbach,  Spécimen  physiologiœ  comparativœ,  1787,  p.  31. 

{e)  Milne  Edwards,  Observations  sur  le  squelette  tégumentaire  des  Crustacés  (\nn.  des  sciences 
nat.,  3*  série,  1851,  t.  XVI,  p.  289,  pi.  11,  Hç.  9). 

(f)  Rcaumur,  Sur  les  diverses  reproductions  qui  se  font  dans  les  Éerevisses,  etc.  {Mém,  de 
VAcad.  des  sciences,  1712,  p.  223,  pi.  12). 

—  Gollinson,  Some  Observ.  on  the  Cancer  major  {Philos,  Trans.,  1745,  l.  XLIV,  p.  70). 

— -  Paraons,  Philosoph.  Observ.  on  the  analogy  between  tlie  Propagation  of  Animais  and  that  of 
VegetabUs,ilh%,p.iQ'S. 

—  Bodier,  Sur  la  reproduction  des  pattes  des  Crabes  {Observ.  sur  la  physique,  «(c.,  deRozîer, 
1778,  t.  XI.  p.  33). 

—  Mac  Cullocb,  On  the  Means  by  which  Crabs  throw  off  their  Claws  {The  Quarterly  Joum. 
of  Se.  litt.  and  Arts  ofthe  Royal  Institution,  1S26.  t.  XX.  p.  1). 

—  Heinekon,  Experiments  and  Observations  on  the  castmg  off  and  Reproduction  ofthe  legs 
in  Crabs  and  Spiders  {The  ZoologiealJoumal,  1829,  t.  IV,  p.  284). 

—  Goodsir,  On  the  Reproduction  oflost  parts  in  the  Crustacea  {British  Assoe.  for  theAdvane, 
of  science,  1844,  Proceed.,  p.  C8). 
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la  perle  d'une  patte  tout  entière  (1).  Il  en  est  de  même 
pour  les  Myriopodes  (2),  et  chez  certains  Insectes  on  a  con- 
staté des  phénomènes  de  même  ordre  (3).  On  a  vu  un  travail 
réparateur  analogue  s'établir  chez  les  Limaçons  et  chez 
d'autres  Mollusques  dont  une  grande  partie  de  la  tête  (4)  avait 


La  reproduction  des  pattes  a  été 
constatée  aussi  clies  les  GlopoHes. 

(1)  Ce  pbénomènc  a  été  constaté 
par  Lepelletier  de  Saint- Fargeau  et 
par  quelques  autres  naturalistes.  La 
reproduction  du  membre  a  lien  lors 
de  la  mue  (a). 

(2)  G.  Ncwport  a  constaté  expéri- 
mentalement, chez  des  Iules  et  des 
Lithobies,  la  reproduction  des  pattes 
et  des  antennes,  et,  d'après  les  indices 
de  régénération  que  cet  entomologiste 
a  observés  sur  an  grand  nombre  de 
Myriopodes  de  la  collection  du  Musée 
britannique ,  ce  phénomène  parait  ne 
pas  être  rare  dans  la  nature  (6). 

(3)  La  reproduction  des  antennes 
a  été  constatée  chez  des  larves  de 
Blattes  et  des  ForGcales,  ainsi  que  chez 
quelques  autres  Insectes,  par  Heine- 


ken  (c).  J.  Millier  a  fait  voir  que  chez  les 
jeunes  Phasmiens  la  régénération  des 
pattes  peut  avoir  lieu  (d),  et  des  faits 
du  même  ordre  ont  été  observés  par 
Fortnum  et  par  Newport  (e), 

Gœze  a  constaté  la  réparation  de 
mutilations  analogues  chez  une  larve 
de  Perle  (/") . 

On  doit  aussi  à  Newport  des  expé- 
riences intéressantes  sur  le  dévelop* 
pement  des  pattes  chez  la  nymphe 
des  Vanesses,  après  ramputation  de 
ces  appendices  chez  la  chenille  (g). 

(Ix)  Le  fait  de  la  reproduction  de  la 
tête  des  Colimaçons  fut  annoncé  en 
1764  par  Spallanzani  (h),  et  provoqua 
aussitôt  un  grand  nombre  de  recher- 
ches dont  les  résultats  furent  d^abord 
défavorables  à  Topinlon  du  savant 
naturaliste  de  Modène  (t)  ;  mais  les 


(a)  Lopeltotier,  Extrait  d'un  mémoire  sur  les  Araignées  {Nouveau  Bulletin  de  la  Société  philo- 
mati^ue,  4813,  t.  HI,  p.  254). 

—  Heincken,  Op.  cit.  (Zool.  Journal,  i  839,  t.  IV,  p.  284). 

{b)  Newport,  On  the  Reproduction  of;  lost  parts  in  Myriopoda  and  ïtiseets  {Philos.  Trans., 
4844,  p.  2S3.  pi.  U,  fig.  4-3). 

(c)  Heincken,  On  thc  Reproduction  of  the  Members  in  Spiders  and  Insecte  {Zool,  /ottmai, 
4029.  t.  IV,  p.  294). 

{d)  Muller,  Manuel  de  physiologie,  1. 1,  p.  310. 

(e)  Forinum,  Letter  on  the  Reproduction  of  the  Limbs  in  a  Species  ofPhasmidœ,  the  Diara 
violetcens  {Proceed.  ofthe  Entomol.  Soc.  of  London,  1844.  p.  08). 

—  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.,  4844.  p.  288,  pi.  44,  Hf.  4). 

{f)  GoBzB,  ReproductUmskraft  bei  den  Insekten  {Naturforscher,  1778,  n*  42,  p.  224). 
{g)  Newport,  Op.  cit.  {Philos.  Trans.t  1844,  p.  389,  pi.  14,  (Ig.  6-16). 
(h)  Spallenzani,  Prodromo  di  un'  opéra  sopra  le  reproduaioni  animalif  p.  60. 
(i)  Wartel,  Mémoire  sur  les  Limaçons  terrestres  de  l'Artois,  pour  servir  à  Vhistoire  naturelle 
de  cette  province,  1708. 

—  Valmont  de  Bomare,  Dictionnaire  d'histoire  naturelle,  1776,  t.  V,  p.  133. 

—  Adanaon,  Lettre  à  Bonnet  {Journal  de  physique,  4777,  t.  X,  p.  173). 

—  Colle,  Expériences  sur  les  Limaçons  {Journal  dit  savants^  1770,  1. 1,  p.  357).  —  Suite 
des  expériences  et  des  observations  sur  les  Limaçons  {Journal  de  physique,  1774,  t.  111, 
p.  370). 

—  Voltaire,  Questions  sur  l'Encyclopédie,  4*  partie,  1774,  art.  Colmaçon. 
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été  enlevée,  et  rien  n'est  plus  commun  que  de  trouver,  sur  les 
bords  de  la  mer,  des  Astéries  dont  plusieurs  branches  sont  en 
train  de  se  reconstituer  (1), 

Nous  voyons  donc  que  chez  tous  ces  Animaux  l'organisme 
tend  toujours  à  se  compléter,  et  que  dans  les  espèces  inférieures 
celle  tendance  peut  amener  la  reconstitulion  d'une  partie  con- 
sidérable du  corps. 

§  3.  —  De  là  au  phénomène  de  la  scissiparité,  il  n'y  a  qu*un 
pas  à  faire.  Efteclivement,  nous  avons  vu,  dans  la  dernière 
Leçon,  que  les  diverses  parties  de  l'organisme  possèdent  une 
vilalité  propre,  et  que  plusieurs  d'entre  elles,  séparées  du 
reste  de  l'individu,  peuvent,  dans  certains  cas,  continuer  a 
vivre  pendant  très-longtemps  (2).  Supposons  que  chez  un 


expériences  communiquées  à  l'Aca- 
démie des  sciences  par  Roos,  et  répé- 
tées par  Fillustre  Lavoisier,  ainsi' qiie 
par  Sciixfler,  Bonnet,  0.  F.  M  aller 
et  Tarenne,  ne  laissèrent  subsister 
aucun  doute  sur  la  possibilité  de  la 
régénération  des  tentacules,  des  mâ- 
choires et  d'une  grande  partie  de  la 
tétc  (a).  Suivant  Tarenne,  le  cerveau 
se  reconstituerait  aussi  bien  que  la 
masse  buccale  ;  mais  il  paraîtrait  que 
Tintégrité  du  collier  nerveux  circum- 
œsophagien  est  une  condition  indis- 
pensable h  la  conservation  de  la  vie  de 
ces  Mollusques  (6). 


Pour  plus  de  détails  sur  ce  sujei« 
je  renverrai  à  rarticle  Hélice  publié 
par  Blain ville  dans  le  Dictionnaire 
des  sciences  naturelles ,  tome  XX , 
page  413. 

(i)  En  17Û1 ,  à  rinstigaUon  de 
Réaumur,  des  expériences  sur  la 
reproduction  des  parties  chez  les 
Astéries  et  les  Actinies  furent  faites 
par  Bernard  de  Jussieu  et  par  Guet- 
tard  (c).  Dicquemare  fit,  quelques  an- 
nées après,  des  recherches  plus  nom- 
breuses et  plus  variées  sur  le  même 
sujet  (d). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  27/i. 


(ff)  Voyez  Cotie,  Op.  cit,  {Journal  dessavanti,  4770,  t.  I,  p.  357). 

—  Scliaefler,  Vertuche  ûber  die  Reprodtiktion  der  Schneckeiit  1768-4770. 

—  Boiinci,  Expériencet  iur  la  régénération  de  la  tête  du  Limaçon  terrettre  {Journal  de 
phytique,  4777,  t.  X,  p.  409). 

—  0.  P.  Mùllcr,  Obiervations  tur  la  reproduction  des  partiei,  et  notamment  de  la  tête  des 
Umaçom  à  coquille  {Journal  de  physique,  4778,  t.  XII.  p.  444). 

—  Tarenne,  Coehliopérie,  recueil  d'expériencet  sur  les  HéUcet  terrestres,  4808. 
(d)  Duj|;és,  Traité  de  physiologie  comparée,  t.  III,  p.  490. 

—  Moquin*Tandon ,  Histoire  naturelle  des  Mollusques  terrestres  et  fluviatiles  de  France, 
p.  974. 

(c)  Rëaumnr,  Mémoire  pour  servir  à  l'histoire  des  Insectes,  t.  VI,  p.  ix. 

(d)  Dicquemare,  An  Risay  towards  elucidating  the  Historg  of  sea  Anemonies  {Philos.  Trans., 
1773,  p.  371). 
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Animal  où  celte  aptitude  à  vivre  isolément  serait  très-grande 
dans  certaines  parties  de  1  économie,  la  puissance  réparatrice 
soit  développée  à  un  plus  haut  degré  que  chez  le  Lézard  ou 
la  Salamandre,  mais  s'exerce  d'une  manière  analogue,  et 
nous  concevrons  que  la  porlion  amputée,  en  continuant  à 
vivre,  pourra  se  compléter  de  façon  à  réaliser  le  type  propre 
à  l'espèce  dont  elle  provient,  et  à  constituer  ainsi  un  individu 
nouveau  (1). 

Effectivement,  c'est  de  la  sorte  que  les  choses  se  passent 
chez  les  Lombrics  ou  Vers  de  terre,  les  Naïs  et  quelques  autres 
Animaux  annelés.  Bonnet,  à  qui  Ton  doit  une  longue  série 
d'expériences  intéressantes  sur  ce  sujet ,  constata  que  si  Ton 
coupe  en  deux  le  corps  d'un  de  ces  Vers,  chaque  fragment 
peut  continuer  a  vivre  et  peut  se  compléter  :  la  porlion  anté- 
rieure en  reproduisant  une  portion  caudale  dont  elle  avait  clé 
privée,  et  la  portion  postérieure  en  reproduisant  une  tête.  Les 
deux  Animaux  formés  ainsi  aux  dépens  d'un  individu  unique 
furent  divisés  à  leur  tour,  et  il  en  résulta  quatre  individus 
dont  la  multiplication  par  scissiparité  fut  effectuée  avec  non 


(1)  On  doit  h  M.  Vulpian  des 
observations  intéressantes  sur  la  per- 
sistance de  la  vie  dans  la  queue 
des  très-jeunes  têtards  de  Grenouille, 
après  rablation  de  cette  partie,  Non* 
seulement  la  queue  ainsi  séparée 
peut  continuer  à  vivre  et  h  se 
mouvoir  spontanément  pendant  plu- 
sieurs jours»  mais  dans  certains  cas 
elle  continue  à  être  le  siège  de  phé- 
nomènes histogéniques  fort  remar- 
quables. Quelquefois  la  plaie  se  cica* 


trise  et  des  parties  nouvelles  s'y  déve- 
loppent par  boui*geonnement.  Dans 
une  des  expériences  faites  par  ce  phy- 
siologiste, la  queue  séparée  du  corps 
a  vécu  pendant  neuf  jours  ;  dans  un 
autre  cas  elle  n'a  péri  qu'au  bout  de 
dix  jours,  et  pendant  ce  temps  elle 
avait  considérablement  grandi  (a).  11 
y  a  évidemment  là  un  degré  intermé- 
diaire entre  ce  qui  se  voit  chez  le 
Lézard  et  chez  les  Animaux  scissi- 
pares. 


(a)  Vulpian,  Sotice  tur  lu  phénomène»  qui  te  pattent  dans  la  queue  det  trèt-jeunee  embryone 
de  Grenouille  lonqu'on  la  détache  du  eorpê  {Comptes  rendue  de  la  Sociélé  de  biologie  pour  1 858 , 
T  sdrie,  t.  V,  p.  8i>,  —  Nouvelle  expérience  etir  la  êurvie  de»  queue»  d'embryons  de  GrenouiUe 
après  leur  »éparation  du  corps  {Comptes  rendus  de  la  Sooiétd  de  biologie*^ur  1850,  3'  $ém 
t.  VI,  p.  7,  pi.  9,  flg.  1  6l  %), 
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moins  de  facilité.  Enfin,  une  seule  Naïs,  ayant  été  divisée  en 
vingt-quatre  portions,  donna  encore  des  résultats  analogues. 
Presque  tous  ces  fragments  vécurent,  se  complétèrent,  et  devin- 
rent autant  d'individus  semblables  à  l'individu  souche  (1). 

Les  Planaires  peuvent  également  se  multiplier  par  le  fait  de 
la  division  de  leur  corps  (2)  ;  mais  ce  sont  les  Hydres  ou 
Polypes  d'eau  douce  qui  possèdent  au  plus  haut  degré  cette 


(1)  Les  expériences  de  Bonnet  sur 
la  multiplication  des  Nais  furent  entre- 
prises à  Toccasion  de  la  découverte  de 
Trembley  sur  les  Hydres  ou  Polypes 
d'eau  douce,  qui  avaient  excité  forte- 
ment rintérét  de  ce  philosophe  (a). 
Des  faits  de  même  ordre  ont  été  con- 
statés plus  récemment  par  plusieurs 
antres  naturalistes ,  tels  que  Gœze , 
Rœsel,  Spallanzani,  Dugès  (6). 

Chez  le  Tubifcx  des  ruisseaux,  le 
tronçon  antérieur  du  corps  se  com- 
plète par  la  reproduction  d'une  queue, 
mais  le  tronçon  postérieur  n'est  pas 
doué  d'une  puissance  réparatrice  ana- 
logue (c). 


La  reproduction  d'une  tète  à  Tex- 
trémité  antérieure  du  tronçon  posté- 
rieur du  corps  d'un  Lombric  terrestre 
a  été  observée  par  Réaumur,  ainsi  que 
par  des  naturalistes  plus  récents  (cQ. 

(2)  Ce  fait,  incomplètement  aperça 
par  Pallas ,  a  été  bien  établi  par  les 
expériences  de  Draparnaud,  Moquin- 
Tandon  et  Dugès.  Ce  dernier,  ayant 
partagé,  soit  en  travers,  soit  longitn- 
dinalement,  le  corps  de  plusieurs  Pla* 
naircs,  vit  cliaque  fragment  se  déve* 
lopper  de  façon  à  former  bientôt  an 
individu  complet  (e)« 

Il  est  probable  que  les  phénomènes 
de  régénération  et  de  scissiparité  dé- 


(a)  Bonnet,  Traité  d'itlsectologUt  ou  obHrvationt  sur  (iUêUlues  etpècêi  de  Vers  d'eau  ioucc 
quit  coupés  en  morceaux,  deviennent  autant  d'Animaux  complets,  1745,  t.  II. 

(b)  Gœze,  Von  %erschîiiUenen  WasserwUrmern,dercnStûcke  nach  einigen  Tagen  wiederwoch- 
sen  und  volkommene  Thiere  werden  (Dtr  Natttrforscher,  1774,  n»  8,  p.  28). 

—  Spallunnini,  Prodroma  di  un' opéra,  p.  13. 

—  Rœsel,  Insectenbelustigungen,  t.  III,  p.  433. 

—  Dugès,  Recherches  sur  la  circulation^  la  respiration  et  la  reproduction  des  ÂnniUétt 
ûJbranches  {Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  316;. 

(c)  J.  d'Ùdikem, //ù(oi7'e  naturelle  des  Tubifex  des  ruisseaux  t  p.   32  (Mém.  couronnés  de 
l'Acad.  de  Belgique,  t.  XXVI). 

{d}  Réaumur,  Mémoire  pour  servir  A  l'histoire  des  Insectes,  1742. 1.  VI,  préfaoo,  p.  Luv. 

—  tiinuini,  Lettera  intomo  alla  scoperta  degli  Insetli  che  si  molliplicano  tnedianle  la  UMotiC 
dé'loro  corpi,  Raccolta  d'opuscoli  scienti/ici  di  Calogierà,  1747,  t.  XXXVII,  p.  255. 

—  Vandelll,  De  Vermium  terrœ  reproductione,  1758. 

-—  Vallianieri,  Sopra  alcune  reproduftioni  de  Lombrichi  terrestri, 

—  Spallanzani,  Prodromo,  p.  12. 

—  Murray,  Observ,  de  Lumbricorum  ietis  {Opuscula,  1786,  t.  II,  p.  401). 

—  Sangiovanni,  Ueber  die  Reproduction  des  Regcnwurms  (Froriep's  Noti%en,  1824,  p.  230). 

—  Dugès,  Rechercfies  sur  la  circulation,  la  respiration  et  la  reproduction  des  Annéiidcs 
abranches  {Ann.  des  sciences  nat.,  1828,  t.  XV,  p.  31G). 

—  Newport,  On  the  Reproduction  of  lost  parts  in  Karlhworms  {Froceed,  of  thê  Unn,  Sœ., 
1850.  t.  II,  p.  250). 

(e)  Dugès,  Recherches  sur  Vorganisation  et  U»  VMtwrs  dos  PlanoÀrm  (Ann.  dto  scienceo  ««I., 
1828,  t.  XV,  p.  107). 
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propriété  singulière.  Au  début  de  ce  cours,  j'ai  eu  Toccasion 
de  parler  des  expériences  intéressantes  faites  sur  ces  Âniniaux 
par  Trembley  et  par  d'autres  naturalistes  (1).  Nous  avons  vu 
alors  que,  chez  ces  petits  êtres,  tout  fragment  de  Torganisme 
qui  est  susceptible  de  vivre  sans  le  concours  d'autres  parties, 
tend  à  se  développer  de  façon  à  réaliser  la  forme  propre  aux 
Animaux  dont  il  provient,  et  si  les  circonstances  dans  les- 
quelles il  est  placé  sont  favorables  à  son  existence,  il  devient 
bientôt  un  individu  complet. 

§  4.  —  Dans  tous  les  cas  dont  je  viens  de  parler,  la  multi-  scisripurué 
plication  des  Animaux  par  la  division  de  leur  corps  n'a.été  qu'un 
accident  et  ne  s'est  produite  qu'à  la  suite  de  mutilations  dues  à 
des  causes  étrangères  à  la  marche  des  phénomènes  biologiques. 
Mais  dans  d'autres  cas  cette  division  en  deux  ou  en  plusieurs 
fragments  est  le  résultat  d'un  travail  physiologique  normal,  et 
ce  fractionnement ,  suivi  du  développement  des  parties  ainsi 
séparées,  est  un  des  procédés  dont  la  Nature  fait  usage  pour 
constituer  de  nouveaux  représentants  de  certains  types  zoolo- 
giques. 

En  étudiant  les  Polypes  d'eau  douce,  Trembley  constata 
des  faits  de  ce  genre  :  il  vit  le  corps  d'un  de  ces  Animaux 
se  contracter  circulairement  vers  le  milieu,  puis  se  rompre 

crits  par  Shaw  comme  ayant  été  ob-  n'ont  jamais  donné  des  résultats  de 
serves  chez  des  Himdinées  (a)  lai  ce  genre.  Les  tronçons  da  corps  d\m 
avaient  été  offerts  par  des  Plaoariés,  de  ces  Annéiides  peuvent  vivre  très- 
car  dans  d'autres  circonstances  il  longtemps,  mais  ils  ne  se  cicatrisent 
avait  évidemment  confondu  ces  Ani-  pas  (6). 

maux,  et  les  expériences  faites  sur         (i)  Voyez  la  première  Leçon  de  ce 

les  Sangsues  par  d*autrcs  naturalistes  cours  (tome  1",  page  18). 

(a)  Shaw,  DescHption  ofthe  Hirndo  vîridîs  (Trant.  of  the  Linn.  Soc,  1701,  t.  I,  p.  94). 
(ft)  Dillenius,  De  Hirudine  {Ephem.  Acad.  nat.  curios.,  1719,  cent,  vu  et  viii,  p.  338;. 

—  Thomas,  Mémoire  pour  servir  A  l'histoire  naturelle  des  Sangsues,  1806,  p.  127. 

—  Viiel,  Traité  de  la  Sangsue  médUiiiaU,  1809,  t.  XXVIII,  p.  331. 

—  Caréna,  Monographie  du  genre  Hirudo  {Memorie  délia  R.  Accad.  délie  scienxe  di  Torino, 
1880,  t.  XXV.  p.  813). 

—  Rosai,  Osservaxioni  intomo  a  due  porxioni  di  SangtUsuga  (Mem.  delV Accad.  délie  scienu 
di  rorifM,  188i,  t.  XXVII,  p.  137j. 

—  Moquin-Tandon,  MonograpMe  de  la  fànUlU  de$  Birudinéu,  1840,  p.  193. 
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dans  le  point  clranglc  de  la  sorte,  et  chaque  fragment  se  déve- 
lopper de  façon  a  devenir  bientôt  un  individu  complet  (1). 
Certains  Acalcphcs,  lorsqu'ils  sont  à  l'état  de  slrobile^  se  divi- 
sent spontanément  en  un  grand  nonjbre  de  tronçons  discoïdes 
qui  deviennent  autant  de  Méduses  (2),  et  un  phénomène 
analogue  paraît  même  être  très-commun  chez  beaucoup  de 


(i)  Trembley  a  vu  la  scissiparité  se 
produire  à  différentes  hauteurs  dans 
le  corps  du  Polype  souche  ;  mais  ce 
mode  de  multiplication  n'a  lieu  que 
rarement  chez  ces  Animaux  (a).  Lau- 
rent a  vériûé  les  observations  de  Trem- 
bley, et  a  trouvé  qu'on  pouvait  déter- 
miner artificiellement  la  formation 
de  ces  boutures  en  plaçant  autour  du 
corps  des  Hydres  une  ligature  médio- 
crement serrée  (h). 

Ainsi  que  je  Ta!  déjà  dit,  M.  G.  Jae« 
ger  a  vu  que,  dans  certaines  circon- 
stances, le  corps  de  ces  l^olypes  se  dés- 
agrégeait ;  que  lessphérules  ou  cellules 
élémentaires  de  leur  substance,  ainsi 
mises  en  liberté,  vivent  pendant  des 
mois  entiers  en  présentant  des  mou- 
vements analogues  à  ceux  des  Ami- 
bes, puis  s'enkystent  parfois.  Suivant 
cet  auteur ,  les  corpuscules  de  tissu 
vivant  ainsi  désagrégés  deviendraient, 
l'année  suivante,  autant  de  nouvelles 
Hydres.  11  désigne  ce  mode  de  multi- 
plication sous  le  nom  de  diaspora^ 


genèse,  ou  propagation  par  dissémina- 
tion, et  il  pense  que  les  propagules 
ainsi  formés  sont  les  corps  décrits  par 
les  zoologistes  sous  le  nom  d'Ami- 
bes (c);  mais  ainsi  que  l'a  fait  remar- 
quer M.  Claparède,  ils  en  diffèreat 
considérablement ,  et  la  production 
d'Hydres  nouvelles  au  moyen  de  cel- 
Iules  élémentaires  désassociées  d'un 
individu  souche  est  loin  d'être  prouvée 
par  les  observations  de  M.  Jxger. 

(2TLes  strobiles  ou  individus  polypi- 
formcs  de  la  Médusa  aurita  se  mul- 
tiplient de  la  sorte  {d).  Nous  aurons 
à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque  nous 
étudierons  les  phénomènes  de  géné- 
ration alternante  chez  les  Acalèphes, 
et  ici  je  me  bornerai  à  ajouter  que 
la  division  spontanée  des  strobiles  a 
été  attribuée  à  un  bourgeonnement 
par  quelques  auteurs  (e) ,  mais  offre 
bien  les  caractères  de  la  scissiparité, 
comme  on  peut  le  voir  par  les  obser- 
vations de  M.  Van  Beneden  et  de 
M.  Agassiz  (f). 


(a)  Trembley,  Mémoire  pour  servir  à  Vhiiloire  d'un  genre  de  Polypet,  t.  II,  p.  54  et  147. 

(b)  Laurent,  Nouvelles  recherches  sur  l'UyUre  {Voyage  de  la  Donile,  Zoophytologie,  p.  95). 

(c)  G.  Jaeger,  Ueber  das  spontané  Zerfallen  der  S&sswasserpolypen  nebst  einigen  Bemerkungen 
iiber  Generatumswechsel  (Sii%ungsbericht  der  WUner  Akad.^  18C0,  t.  XXXIX,  p.  341). 

{d)  Sara,  Beskrivelser  og  iagattagelsert  1835,  p.  16,  pi.  1 ,  fig.  6.  —  Mém.  sur  le  développe- 
ment de  la  Medu»  auriu  (Ann,  des  sciences  nat.,  2'  série,  1841,  t.  XVI,  p.  321,  pi.  15, 
fif.  43-46). 

{e)  Deaor,  Lettre  sur  la  génération  médusipare  des  Polypes  hydraires  {Ann.  des  sciences  nat,, 
3*  série,  1840,  t.  XII,  p.  211). 

(0  Van  Beneden,  La  strobiUsalUm  des  Scyphistomes  (Bulletin  de  VAcad.  de  Belgique,  2*  série, 
1850,  t.  VU,  p.  451). 

—  AgaaûB,  Conirtbutignt  lo  tht  Naiural  Uiftory  of  Ih^  VniM-StaM  ofAmericat  t.  IV,  p.  32, 
pi.  11,  il  a. 
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Madréporaires  dont  le  corps  se  bifurque  antérieurement,  et 
donne  ainsi  naissance  à  deux  individus  portés  sur  un  tronc 
commun  (1).  Ce  dernier  genre  de  scissiparité  se  voit  égale- 
ment chez  les  Yorticelles,  et  y  détermine  la  formation  d'indi- 
vidus qui  peuvent  devenir  complètement  libres  (2).  Les  Infu- 


(i)  Dans  la  grande  majorité  des  cas, 
la  scissiparité  des  Zoanthaires  com- 
mence dans  la  région  péristomienne^ 
qui,  cessant  d'être  circulaire»  détient 
on  peu  ovalaire;  un  second  orifice 
baccal  se  forme  ensuite  à  côté  du 
premier,  dansFintérieur  du  cercle  des 
tentacules;  puis  ce  cercle  s^infléchit 
dans  les  points  correspondant  à  Tes- 
pace  compris  entre  les  deux  l)ouches, 
et  les  points  rentrants  s'approchent 
peu  à  peu,  de  façon  à  constituer  bien- 
tôt deux  anneaux  conjugués,  comme 
le  chiffre  ao ,  au  centre  de  chacun  des- 
quels se  trouve  un  orifice  buccaL 
Chez  quelques  Goralliaires,  tels  que  les 
Méandrines,  la  division  ne  va  pas  plus 
loin,  et  il  en  résulte  des  séries  d'indi- 
vidus qui  restent  entièrement  unis  en- 
tre eux  dans  toute  leur  hauteur  ;  mais 
en  général  les  disques  péristomiens 
s'écartent  l'un  de  Tautre,  et,  par  Fef- 
fet  de  la  croissance,  acquièrent  chacun 
on  corps  particulier  qui  est  une  bi- 
furcation de  celui  de  Tindividu  souche. 
Chez  les  Madréporaires,  ce  mode 
de  multiplication  détermine  des  dis- 
positions particulières  du  polypier, 
qui  peut  être  massif,  corymbiforme 
ou  rameux  (a).  M.  Dana  a  attribué  à 


tort  ce  phénomène  à  un  bourgeonne- 
ment caiydnal,  mais  il  a  doimé  de 
très-bonnes  figures  des  états  succes- 
sifs ou  définitifs  de  divers  Zoanthaires 
qui  se  fissiparèrent  (6). 

Dalyell  a  constaté  la  reproducUon 
sdssipareau  moyen  de  petits  fragments 
déuchés  du  bord  du  pied  chez  VAc- 
tinia  lacerata  (c). 

Je  ne  connais  aucun  exemple  de 
scissiparité  chez  les  Goralliaires  de  l'or- 
dre des  Alcyonaires. 

(2)  Vers  le  milieu  du  siècle  dernier, 
Trembley  observa  ce  mode  de  multi- 
plication chez  le  Vorticella  arbus- 
cula  (d),  et  plus  récemment  le  même 
phénomène  a  été  étudié  par  M.  Ehren. 
i)erg(e)etpar  plusieurs  autres  natura- 
listes. L'individu  qui  va  se  comporter 
de  la  sorte  se  contracte  en  forme  de 
boucle,  puis  se  divise  longitudinale- 
ment  d'avant  en  arrière;  la  section 
commence  dans  la  région  péristo- 
mienne,  de  fa^n  que  l'un  des  nou- 
veaux individus  conserve  le  vestibule, 
la  bouche,  Tœsophage  et  le  bulbe  ou 
estomac,  où  se  forment  les  bols  ali- 
mentaires de  l'individu  souche,  et  que 
Tauure  jeune  conserve  la  plus  grande 
partie   de  la  spire  des  cirres   bue- 


(a)  Milne  Edwards,  BitMre  natwtUe  du  CoràlHaUrei,  1. 1,  p.  97  et  76. 
(h)  DtM,  Zoophutei,  p.  77.  fly.  35-89,  pi.  7,  fig.  1,  etc.  {United  Stata  expîoring  SxpedUion 
vnder  the  eommand  ofCaptain.  WUkei,  1846). 

(c)  Dalyell,  Bare  and  remarkable  Animale  ofSeotlandt  1848.  t.  II,  p.  930,  pi.  47,  fiif.  15. 

(d)  Trembley,  ObterpotUmt  up<m  $everal  Spedêt  of  water  In$eet9  of  iha  Polifpaut  kM 
{PkUot.  TtWMu  1744,  t.  XLIV,  p.  697,  pi.  1,  6f.  9). 

{e)  Ehrenberg,  InfiûionitM^rehm,  1838,  pi.  i5,  fly.  3,  «le. 
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soires  proprement  dits  peuvent  se  multiplier  par  le  même 
procédé  (1),  et  quelquefois  Tindividu  souche  se  partage  en 
quatre  ou  même  en  huit  portions  qui  deviennent  chacune  un 


eaux    à   rextrémité    ée  laquelle  se 
développe   une  nouTelle   cavité  di- 
gestive.  M.    Steiu  pensait  que  toute 
la   portion   péristomienne  de  Tindi- 
fUa  souche  était  résorl)ée  avant  le 
conmencement    de   la   division  du 
corps  en  deux  portions,  et  se  déve- 
loppait de  nouveau   sur  chacune  de 
celle-ci;    mais    MM.    Glaparède   et 
Lacbmann  ont  constaté  que  cette  ré- 
sorption n'a  pas   lien,  et  que  tous 
les  organes  de  Tindivida  souche  en- 
trent dans  la  constitution  de  Tun  on  de 
Taulre  des  deux  jeunes  individus  (a). 
Tantôt  chaque  individu  ainsi  fermé 
pfoloBge,  pour  son  compte,  le  pédon- 
cule par  lequel  il  adhère  au  reste  de 
la  colonie;  d'autres  fois  ils  acquièrent 
une  couronne  ciliaire  postérieure  et 
se  détachent  ensuite  pour  demeurer 
libres  et  nager;  ou  bien  encore  Tun 
se  détache  et  Fautre  reste  adhérent 
au  pédoncule. 

(1)  Tous  les  Infdfloires  proprement 
dits  paraissent  pouvoir  se  multiplier 
par  scissiparité;  mais  il  résulte  des 
observations  récentes  de  M.  Balbiaid, 
que  les  apparences  attribuées  à  ce 
mode  de  reproduction  dépendent  sou- 
vent d*un  simple  rapprochement  sexuel 
de  deux  individus  qui  s'accolent  c6te 
à  côte  par  h  partie  antérieure  de  leur 


corps  (6).  En  1765,  Beecaria  aurait 
vu  quelque  diose  de  semblable  (c), 
mais  en  1769,  Saussure  constata  le 
phénomène  de  h  scissiparité  chez  ces 
Animalcules  (d),  et  plus  récemment 
M.  Ehrenberg,  à  qui  Ton  doit  une 
foule  d'observations  sur  ce  sujet,  noon* 
tra  que,  suivant  les  espèces,  la  divi- 
sion du  corps  peut  avoir  lieu  trans- 
versalement ,    longitudinalement     ou 
dans  les  deux  sens   (é).  Ainsi,  dans 
certaines    circonstances,    le  Colpoda 
cticullxis  s'enkyste,  puis  se  divise  en 
deux  portions  qui,  à  leur  tour,  se  par- 
tagent de  la  même  manière  ;  et  par- 
fois cette  scissiparité  est  portée  en- 
core plus  loin,  de  façon  qu'il  se  forme 
huit  jeunes  qui  se  revêtent  chacun 
d'un  kyste  particulier  et  sortent  ensuite 
du  kyste  primordial  par  suite  de  la 
rupture  de  celui-ci  (/).  Dans  d'autres 
cas,  ces  Kolpodes  paraissent  se  diviser 
en  deux  ou  en  quatre  individus  sans 
8*être  enkystés  ;  mais,  ainsi  que  je  Tai 
déjà  dit,  les  micrographes  sont  au- 
jourd'hui partagés  d*opinion  touchant 
la  signification  de  ces  phénomènes, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  ce  que  Ton 
a  pris  pour  de  ta  scissiparité  pourrait 
bien  être  une  sorte  d'accouplement  ou 
le  résultat  d*nn  travail  génésique  in- 
terne {g). 


(a)  Claparède  et  Lachmann,  Étude*  iur  let  Infutoirei  eiUi  RhiMCpodet,  3*  partie»  p.  847. 

{b)  Balbiani,  fiecherchet  tur  let  phénomènet  texiult  ia  Infutoirei  (extrait  du  Journal  de 
physiologie^  1861). 

{e)  VujexSpirflaaaai,  Opuêcuiee  4«  pht/tique,  L  I,  p.  168. 

(il)  Voyez  Spallanzani,  Op.  et(.,  1. 1,  p.  i08. 

(Ci  Bhreaberf ,  Ehe  Infiuiomthiereken,  elc. 

(/)  Siein,  Die  Infueiomtkierehm,  p.  M. 

{g)  BalbiHui.  Étudee  tur  la  propagation  da  Protmotkr»{iomnàl  depkgtiolùgU,  t860,  t.  HI, 
p.  71).  —  BecKfrehet  tur  Ut pKéntmàtet  tesMolt  ditr  htfiiMiret  ^,  cfir:,  1961). 


SCISSlPAKtTÉ.  31  i 

Animalcule  particulier  (1).  Des  exeinples  de  scissiparité  ont 
été  constatés  également  chez  les  Rhisopodes  (2).  Enfin,  ces 
Animaux  inférieurs  ne  sont  pas  les  seuls  qui  soient  susceptibles 
de  se  mulliplier  amsî  par  la  division  spontanée  de  leur  corps  ; 
beaucoup  d'Annélides  sont  dans  le  même  cas,  et  nous  offrent 
normalement  des  phénomènes  semblables  à  ceux  dont  j'ai  déjà 
rendu  compte  en  parlant  des  expériences  de  Bonnet  et  d'autres 
physiologistes  sur  les  Nais  ou  sur  les  Lombrics  terrestres. 
Comme  exemples  d'Annélides  qui  se  reproduisent  de  la  sorte 
au  moyen  d'une  partie  plus  ou  moins  considérable  de  la  por- 
tion postérieure  de  leur  corps,  je  citerai  les  Nais,  les  Syllis,  les 
Myrianes  et  quelques  Serpuliens  (3). 


(1)  La  mnlliplîeation  par  scissipa- 
THé  n*a  été  oboerrée  que  dans  un  petit 
nombre  de  cas.  Dajardin  a  to  des 
fragments  da  corpvdes  Amibes  oq  Pro- 
tées  livre  pendant  très-longtenip6(a), 
M.  Schneider  a  to,  chez  1»  Diffluffia 
enchœlis^  deux  fndffrkNB  résulter  de 
la  division  spemtanée  d'à»  seul  (6)  ; 
MM.  Glap«rède  et  Lachmann  ont  dé- 
crit «n  piiénoivène  analof^œ  cIne 
VUrntda  epîHyMis  (c). 

(2)  La  rcf  rodoctfon  des  SpongfVesfHr 
scissiparité  a  été  étudiée  par  Laurent 
Le  fragment  détaché  artlûcieUement 
on  natureUement  du  Zoopfayte  souche 
se  creuse  d'une  cavité  qui  bientôt 
s'ooTie  as  dehors,  et  constitoe  la  partie 
centrale  d'un  système  de  canaux 
aquifères  (d).  Il  est  aussi  à  noter  <yie 
le»  Spongiaires  jouissent  à  an  très- 


haut  degré  de  la  faculté  de  réparer 
les  solutions  de  continuité,  et  que  les 
parties  complètement  séparées  ou 
même  étrangères  Tune  à  Tautre  se 
sondent  rapidement  entre  elles  dès 
qu'elles  sont  en  contact  (é). 

(3)  n  parait  y  avoir  des  différentes 
assez  coBsidéraMes  dans  la  manière 
dont  la  multiplication  par  scissiparité 
s'effsctne  cher  les  divers  Annélides,  et 
quelquefois  le  résolut  semble  éti« 
compHqaé  par  des  phénomènes  de 
gemmation. 

Chez  la  Nais  probosoidea^  dont 
la  scissiparité  a  été  constatée  par 
O.  F.  MOUer,  Gralthuisen  et  quel- 
ques aaires  nataraUsctsy  le  corps  de 
rindividu  souche  se  partage  en  deux 
porUons  à  pea  près  égales,  et  à 
Textrémité  antérienre  de  la  portion 


(a)  Dvfwdht,  BUMre  naivnlU  det  Mfkmita,  p.  tSO. 

{b)  Schneider,  BeUrAge  mut  fiaturgeschichU  der  Infuiorien  (>lpeftlfr  ftr  Àiut  vMi  Phmiol , 
iSS4>,  p.  M4). 

(c)  Claparède  et  LachmMn,  Oj^  etc.,  9*  parti»,  p.  M9,  pi.  f  0,  fif  :  f ,  etc. 

{d}  Laurent,  NowelUt  reekereheê  nw  la  SpongitU,  âu  Éponge  éTca»  ionee  {Voyage  de  la 
Jtoniltf,  ZoorffVTOLOO»,  p.  1 38). 

(e)  Bowerbank.  On  the  vital  Power*  of  the  SpûJigtÊdm  {BrUMi  MiOC^ation  fbr  the  Àdvanc, 
ofSeieneti,  1856,  Proeeed,  oftheSect,,  p.  438). 
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GenuDipariié.  §  5.  —  La  gemmiparité  est  un  phénomène  fort  analogue  à 
la  scissiparité  ;  la  production  de  l'individu  nouveau  est  aussi 
une  conséquence  directe  du  mode  de  croissance  du  corps  de 
l'individu  souche  (1)  ;  mais  les  parties  préexistantes  de  celui-ci 
n'entrent  pas  dans  Torganisation  du  jeune  ou  n'y  occupent 


postérieure  une  tête  se  développe 
avant  que  la  séparation  ait  com* 
mencé  (a).  L'Ânnélide  errant,  dé- 
crit par  O.  F.  Millier  sous  le  nom 
de  Nereis  proliféra  (6),  et  appelé 
Autolytus  par  les  auteurs  les  plus 
récents  (c) ,  présente  un  mode  de 
division  spontanée  analogue,  et  M.  de 
Qnatrefages  a  observé  les  mêmes 
phénomènes  chez  une  Syllis  de  nos 
côtes  (d). 

Chez  les  Serpulins,  que  Ton  a  dési- 
gnés sous  les  noms  de  ProttUa  dya- 
teri  {e)  et  FUoyrana  implexa  (/"), 
une  portion  notable  du  corps  de  Tin- 
dividu  souche  entre  aussi  dans  la 
composition  de  l'organisme  du  second 
individu  nouveau  ;  mais  chez  la  i/y- 
riana^  que  j'ai  observée  sur  les  c6tes 
de  la  Sicile,  un  ou  deux  des*  derniers 
anneaux  du  corps  semblent  être  les 
seuls  qui  concourent  directement  à 


la  formation  du  jeune,  et  la  presque 
totalité  de  Torganisme  de  celai-ci  ré- 
sulte d'une  sorte  de  bourgeonnement; 
enûn,  ce  n'est  pas  un  individu  seule- 
ment qui  nait  à  Tarrière  du  corps  de 
l'individu  souche,  mais  une  série  nom- 
breuse de  petits,  qui  sont  d'autant  plus 
jeunes  qu'ils  sont  placés  plus  eu 
avant  (g)» 

(1)  Dans  le  langage  employé  par 
Burdach,  ces  deux  modes  de  mulii- 
plication  sont  désignés  sous  le  nom 
commun  de  génération  accrémenii- 
tiellef  et  la  gemmiparité  a  été  appe- 
lée aussi  génération  sureulaire  {h), 
M.  Huxley  a  représenté  les  mêmes 
idées  d'une  manière  tm  peu  dilTérente 
en  appelant  développement  continu  la 
propagation  par  division  ou  par  bour- 
geonnement, et  propag(Uion  discon^ 
tiniie  la  multiplication  que  Burdadi 
appelait  sécrémentitielle  (t)« 


(A)  0.  F.  lliiUer,  Zoologia  Daniea,  1788,  t.  H,  p.  i5,  pi.  53,  Gg.  6. 

(b)  Idem,  Naturgttchichte  eitUger  Wurmartetit  pi.  i,  fi;.  2. 

—  RcbmI,  Jnteetenbeluttigungen,  1. 111,  p.  51  i,  p).  9S,  fi;.  3, etc. 

—  Gruithniaen,  Anatomie  der  gc%ùgelun  NaU  [fiova  Aeta  Acad.  nat.  ewriot.,  t.  XXI, 
9*  parlie,  p.  244,  pi.  35,  fig.  1  et  8). 

(c)  Grabe,  DU  PamUien  der  AnnéUden  (Wiegmann's  Arehiv  fur  Naturgetehichte,  1850, 1. 1, 

p.  310). 

—  Agatsi%t  an  Alterfuue  Génération  in  Annetidt  and  the  Embryoloffy  o/'AaIoljtas  eoronatus 
{BOiton  Journal  offiaU  Hitt.,  186t,  t.  VII,  p.  384.) 

(tf)  Voyet  Milne  Edivardt,  Bapport  tur  une  eérie  de  mémoiree  de  M.  de  Quatrefages,  relatife  à 
Vorganitation  des  Animaux  tant  vertébrée  det  côtet  de  la  Manche  {Ann.  dee  teieneet  nat., 
S-série,  1844, 1. 1,  p.  89). 

(e)  Huxley,  On  a  Hermaphrodite  and  Fuiiparoui  tpedet  of  TubicolarAnneUd  (Sdinkwrgh  New 
PhilotophicalJoumal,  1855). 

—  Krobn,  Veber  die  Srtcheinungen  bei  der  Portpflanxung  von  SyUie  proliféra  und  Antolytai 
prolifer  (Arehiv  fUr  Naturgeeehiehte  von  Wiegmann,  1859,  t.  I,  p.  66). 

if)  Sars,  Fauna  Uttoralit  Norwegiœ,  i'*  parlie.  p.  87,  pi.  10,  fig.  18  et  19. 
(g)  Milne  Edivards,  Obtervationt  tur  le  développement  dee  Annéiidet  {Ann,  dee  tdencee  nat., 
3*  Béiie,  1845,  t  lll,  p.  170,  pi.  11,  fiff.  65). 
(h)  Burdaeh,  Traité  de  phytiologie,  t.  1,  p.  48. 
(i)  Hmley,  On  Agamie  BeproductUn  {Trane,  of  the  Unn,  Soc,,  1857,  t.  XXU,  p.  919). 
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qu'une  place  très-minime,  et  celui-ci  est  constitué  par  des 
tissus  de  nouvelle  formation  qui  se  développent  sur  un  ou 
plusieurs  points  du  corps  de  l'individu  producteur  et  qui 
sont  en  continuité  de  substance  avec  ces  mêmes  parties.  La 
tendance  à  coordonner  la  matière  assimilée  de  façon  à  réaliser 
la  forme  zoologique  propre  à  Tespèce,  au  lieu  de  se  manifester 
dans  des  fragments  plus  ou  moins  volumineux  de  l'organisme 
souche,  se  concentre  ici  dans  un  tissu  nouveau  produit  par  cet 
organisme,  mais  ne  pouvant  vivre  encore  d'une  vie  indépen- 
dante, et  devant,  pendant  un  certain  temps,  rester  en  connexion 
intime  avec  l'individu  qui  l'engendre  et  le  nourrit. 

Les  Hydres  ou  Polypes  à  bras  des  eaux  douces  se  prêtent      Mode 
très-bien  à  l'étude  du  mode  de  formation  des  bourgeons  ou    ^  ^dT  '^ 
excroissances  reproductrices.  Ces  petits  Animaux,  comme  j'ai  reprodiieic"uri 
déjà  eu  l'occasion  de  le  dire,  ont  le  corps  à  peu  près  cylin-         *''** 
drique  et  creusé  dans  presque  toute  sa  longueur  d'une  grande  • 
cavité  digestive  qui  inférieurement  se  termine  en  cul-de-sac,  et, 
par  l'extrémité  opposée,  communique  avec  le  dehors  au  moyen 
d'une  bouche  située  au  sommet  d'un  renflement  dont  la  base 
est  entourée  d'un  cercle  de  bi*as  ou  tentacules  tiliformes.  Le 
bourgeon  ne  consiste  d'abord  que  dans  un  léger  renflement 
d'un  point  bien  circonscrit  de  la  paroi  latérale  de  la  cavité 
stomacale  qui  fait  alors  saillie  à  la  surface  du  corps  et  prend 
bientôt  la  forme  d'un  tubercule  ou  mamelon  (1).  Celui-ci  s'al- 


(1)  La  multiplication  des  Hydres  par 
gemmatioii  a  été  très-bien  étudiée  par 
Trembley  et  par  plusieurs  autres  natu- 
ralistes. Elle  a  lien  fréquemment  pen- 
dant la  saison  chaude,  quelquefois 
aussi  en  hiver,  et  parait  être  provo- 
quée par  Texcitation  mécanique  que 
les  matières  alimentaires  d*an  certain 


volume  exercent  sur  les  parois  de  la 
cavité  digestive.  En  général,  les  bour- 
geons reproducteurs  se  développent 
près  du  pied  de  TAnimal,  et  il  est 
rare  d^en  voir  plus  de  trois  ou  quatre 
sur  le  même  individu  ;  mais  en  nour- 
rissant ces  Polypes  abondamment  avec 
des  larves  dont  le  corps  est  anguleux 


(a)  Trembley»  Mémoiret  pour  tenir  à  VMttoirt  iTun  genre  de  Po^/pe»  d*eûu  douce,  t,  n,  p.  3 
et  ioiv. 
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longe  et  se  creuse  d'une  cavité  qui  en  occupe  l 'axe,  et  qui  est  un 
prolongement  de  l'estomac  de  l'individu  souche,  mais  qui  ne 
communique  pas  directement  avec  l'extérieur  et  se  termine  eit 
cul-de-sac  extérieurement.  Les  tentacules  commencent  alors 
à  naître  autour  de  l'extrémité  libre  du  bourgeon,  dont  la  base 
se  rétrécit  et  se  trans£ûirme  en  un  cylindre  plein,  de  manière 
à  interrompre  la  communication  entre  la  cavité  centrale  de 
l'individu  en  voie  de  formation  et  l'estomac  de  l'individu 
soudie.  Puis  l'extrémité  opposée  du  bourgeon  se  renfle  et  se 
perfore  pour  donner  naissance  à  la  bouche.  Enfin  le  pîed 
s'étrangle,  et  le  nouveau  Polype  ainsi  constitué  se  détache 
de  rindividu  producteur  pour  devenir  libre  et  jouir  d  une 
vie  complètement  indépendante  de  la  sienne. 
MuitipUttOM  ^  plupart  des  Coralliaires,  les  Sertulariens,  quelques  Médi>- 
corauudres,  saifcs,  Ics  Bryozoaircs  et  certaines  Ascidies,  sont  susc^tibles 
par  bl^ur^eon-  ^  sc  mulliplicr  d'uuc  façon  analogue  ;  il  en  est  de  même  pour 
ncment.  Q^rtalus  Vcrs.  Mais  en  général  les  nouveaux  individus  provenant 
de  bourgeons  restent  fixés  sur.  l'individu  souche  et  se  repro- 
duisent à  leur  tour  par  gemmation  ;  il  en  résulte  des  colonies 
ou  agrégats  de  Polypes  qui  sont  unis  par  continuité  de  sub- 
stance, et  constituent  en  quelque  sorte  un  Animal  complexe. 
Tantôt  l'estomac  du  jeune  i^ste  en  communication  dk'ecte  avec 
celui  de  Tindividu  dont  il  nait  (1),  d'autres  fois  il  s'en  trouve 
séparé  par  une  portion  du  tissu  commun  ;  maïs  en  général 

et  di8t€Bd  sur  «rtaloB  points  km     ItaireB    de  IVudre  des  Alcfondres^ 
ealMOBC,  OB  a  m  des  boar^eons  se      doot  j^ai  formé  le  genre  Àlqfomi- 


former  nr  les  parties  moyenne  et  dia  (6)  oa  Paraloyonitim  (c). 

antérievedaeorps  (a).  La  gemmation  C^est  k  raison  d^n  mode  de 

n'a  jamais  lien  snr  les  tentacuies.  mation  analogue  qae  les  colonies  de 

(I)  Par  eiemple,  dME  ks  Goral-  Sertulariens  présentent  ime  cavité  di- 


.  (s)  Uoniii,  HtmMUu  reékmthm  mtr  M  SpongUU.mtÉpÊmteiTmmémÊOi^  P-  ^  i^* 
la  Bonite,  Zoopbytolooib). 

(6)  Miln0  Edwards,  Mémoire  tur  un  nouveau    genre  de  la  famille  de»  Alcfionaireê  (Ami.  tfe» 
ideneee  «ai.,  2*  aéni,  48SS.  t.  iV.  f,  SSS,  f L  tt,  S^.  i ,  «t  pi.  13,  fif .  6). 
(c)  Idem,  mttwre  iee  CoralUairei,  1. 1,  p.  4S9. 
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des  voies  restent  ouvertes  pour  le  passage  des  liquides  nour- 
riciers d'un  estomac  à  l'autre,  de  façon  que  Talinientation  de 
chaque  membre  de  la  communauté  profite  à  ses  voisins.  Il  est 
aussi  à  noter  que  chez  certains  Coralliaires  les  Jbourgeons  se 
forment  dans  l'épaisseur  de  la  couche  extérieure  du  corps  du 
Polype  ou  du  tisau  commun  qui  unit  entre  eux  les  divers 
individus  (t),  et  que  chez  les  Bryozoaires,  ainsi  que  chez  les 


gestive  et  irrigatoire  rameuse  et  com- 
mane  (a).  Lorsque  lelioargeoD  repro- 
ducteur cooimence  à  se  former,  il  ne 
consiste  qu'en  un  épaississement  du 
tissu  mou  qui  tapisse  intérieurement 
la  tige  cornée  de  cesZoophjrtes,  et  qui 
circonscrit  leur  cavité  djgesUve;  à 
menire  que  cette  excroissance  grossit, 
la  portion  adjacente  .dn  polypier  se 
dilate,  et  U  en  résulte  bientùt  un 
tui)ercaie  qui  s'allonge  en  forme  de 
branche,  puis  se  renfle  à  son  extré- 
mité. Un  canal  central  s'y  creuse  en- 
suite, et  laparUe  terminale  qui  va 
constituer  la  portion  protractiie  du 
Polype  se  sépare  latéralement  de  la 
partie  correspondante  du  polypier  qui 
affecte  la  forme  d'une  cupule  ;  elle  de- 
vient ainsi  daviforme,  et  la  couronnede 
tentacules  circumbuccaux  commence 
ft  se  dessiner  sur  son  bord  antérieur; 
enfin,  la  bouche  se  constitue,  et  ces 
derniers  appendices  s'allongent  et  de- 
viennent protractiles.  Divers  degrés  de 


révolution  de  ces  bomcgeons  ont  été 
décrits  et  figurés  par  plusieursnatuuH 
listes  ches  les  GampanulaiBes  ou  Jtor- 
tulaires  (6).  La  mnltiplication  ^ar 
bourgeons  a  été  observée  aussi  cbec 
quelques  Médusaires  du  groi^  des 
Gymnoplithalma,  notammentchecdes 
ThttumanUas  «t  des  Lizzies  (c). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Alcyeos  piqpre- 
ment  dits,  on  Lobulaires,  où  kcœ- 
nenchyme  est  très-épais  et  parcouru 
par  une  multitade  de  canaux  rameux 
qui  naissent  dn  fond  de  la  cavité 
digestive  de  chaque  individu,  le  bour- 
geonnement consiste  d'abord  en  une 
sorte  d'hypertrophie  de  ce  tissu  com- 
mun. U  se  forme  ainsi  une  protubé- 
rance plus  ou  moins  volumineuse  dans 
Tépafaseurde  laqueUe  se  développent 
ensuite  plusieurs  individus  nouveaux. 
Pendant  la  première  période  de  cette 
gemmation,  la  partie  en  voie  de  déve- 
kiipement  ressemble  extrêmement  k 
un  Spongiaf re  (d). 


(«}  VoyM  hNM  m,  p«g»  5t. 

(>)  G«vàfiiri,  MemorU  fer  mnfirt  aOa  itoria  à/t  Polipi  marM,  4  785,  p.  1  Si ,  pi.  6,  Sy.  S. 

—  F.  Heyea,  0t9erwtiênêt%oot9çicœ  (Nova  Acta  Acaâ.  iMf.  eurtof.,  48S4,  l.  XVII,  SufpU» 
iMllt,pl.  80.  Ilf.  1  H  2;  pi.  8S.  88,  34|. 

—  Liftier,  Some  ùbteroatiùni  on  the  Structure  and  FunctUnu  êf  TuMêr  and  Cellular  Pûlfpi 
and  ÀteUiK  (PhOot.  IVaiif.,  1881,  p.  818.  pi.  9,  «le.). 

—  Vm  BeMden,  Mémoire  tur  Ut  Gamponnaim  de  la  côte  d^Ottende  eonsidériu  vont  let 
rofpcrU  phgêioiogique,  embryologique  et  %oologique  [Mém.  de  VAcad,  de  BruxeUe»,  1844,  tXVU, 
p.  91,  pi.  1,  fif  5-11). 

—  Idem.  Recherchée  evr  reuihT/ogénie  dee  TtAvdaàret  (tae.  cit.,  pi.  5,  fly.  iO-18). 

—  AfMtis.  CentribMione  to  the  Katvrdl  Btttory  ofthe  United  Statee  ôfAiiMriM,  t.1T. 
(e)  Sm»,  Fauna  Ihrwegiœ. 

—  K.  ForbM,  A  Konograph  of  the  Britieh  noMed-eyed  MeduWt  p.  46  (Aof  Soefely,  1858). 

(i)  Vihie  Edwards,  Obeervatione  tur  lef  Aiegont  v^prement  ditt  {Ann.  det^deneet  lUU.. 
S*  f4ri6,  1835,  t.  IV,  p.  339,  pi.  46,  flg.  1  ai  6). 
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Ascidies,  ils  sont  fournis  par  les  parois  de  la  cavité  viscérale, 
de  façon  à  n'avoir  aucune  connexion  avec  le  tube  digestif  de 
l'individu  souche  (1)  ;  mais,  dans  tous  les  cas,  la  cavité  dont  le 
bourgeon  se  creuse,  est  d'abord  un  prolongement  ou  diverti" 


(l)  Chez  certaines  Ascidies  agré- 
gées, telles  que  la  Cla véline  lépadi- 
forme,  des  prolongements  semblables 
à  des  stolons  naissent  da  pied  de  F  Ani- 
mal, et  contiennent  chacun  un  appen- 
dice tubulaire  de  la  tunique  mem- 
braneose  qui  tapisse  la  cavité  viscérale 
dans  lequel  le  sang  dont  ce  réservoir 
est  rempli  circule  librement.  Ces  sto- 
lons rampent  sar  le  sol,  et  à  leur  extré- 
mité natt  un  tubercule  qui,  en  se 
développant,  devient  un  nouvel  indi- 
vidu (a).  Chez  les  Ascidies  composées, 
le  bourgeonnement  se  fait  à  peu  près 
de  la  même  manière,  si  ce  n'est  que 
le  prolongement  digitiforme  de  la  tu- 
nique de  la  cavité  abdominale,  au  lieu 
d'être  contenu  dans  un  appendice  ra- 
diciforme  du  système  tégumentaire , 
reste  empAté  dans  la  profondeur  de  ce 
dernier  tissu  (6). 


Chez  les  Bryozoaires,  les  bourgeons 
reproducteurs  se  développent  tantôt 
sur  des  prolongements  stoloniformcs 
de  Tindividu  souche  (c),  tantôt  sur  la 
côte  ((f)  ou  à  Textrémité  antérieure 
du  corps  de  celui-ci  (e). 

Le  mode  de  reproduction  des  Bi- 
phores,qni  n'ont  pas  d'appareil  génital, 
paraît  devoir  être  considéré  aussi 
comme  un  phénomène  de  gemmi- 
parité  ;  seulement  le  bourgeonnement 
a  lieu  dans  un  point  déterminé  à  Tin- 
teneur  du  corps  et  se  continue  de 
façon  à  produire  une  série  d'individus 
qui  restent  unis  entre  eux  en  forme 
de  chaîne  double  ou  de  ruban,  et 
qui  se  reproduisent  seulement  an 
moyen  d'œufs  isolés  (/).  Nous  re- 
viendrons sur  ce  sujet  en  traitant 
des  phénomènes  des  générations  alter- 
nantes. 


(a) Milne  Eilwftrds,  Oburvatioriê  tur  le»  Atddict  composées,  p.  44,  pi.  i,  flg.  1,  1  h,  eic. 

{b)  Idem,  Op.  eU.,  pi.  1.  fig.  1,  i  b.  1  c,  3&,  5a,  etc. 

(e)  Exemples  :  Yesùtuîaria  :  voy.  Thompson,  Zoological  Researehes,  5*  mém..  pi.  S,  fig.  i. 

—  Bower^nkia  :  voy.  Fere,  Observ.  on  the  minute  Struct.  ofsome  of  the  higher  Fonu  ûf 
Polypi  {PhUos.  Trans.y  i837,  p.  400,  pi.  9.  fig.  8). 

—  Loffuncula  repens:  voy.  Van  Beneden,  Recherches  sur  l'organisation  des  Laguncula  {tTém. 
de  l'Acad.  des  sciences  de  Bruxelles,  i845,  t.  XVIII,  pi.  2  et  3). 

—  Pedieellina  belgica  :  voy.  Van  Beneden,  Recherches  sur  les  Brgwoaxres,  hlLstoire  tialicriUe  au 
genre  PediceUina  (Mim.  de  VAcad.  des  sciences  de  Bruxelles,  1845,  t.  XVIII,  pi.  9  et  10). 

(d)  Exemple  :  Alcgonelle,  on  Lophopus  cristaUinus  :  voy.  Trombley,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire 
des  Polypes,  t.  II,  p.  140,  pi.  10,  fig.  8  —  Raspail,  Histoire  naturelle  de  VAleyonelle  fluviatile 
(Mémoires  de  la  Société  d'histoire  natureUe,  1828.  t.  IV,  p.  114,  pi.  13,  fig.  S,  1,  5,  etc.). 
—  AHman  A  Monographof  the  frcsh  water  Polyxoa,  p.  35,  pl,  U  >  fig.  10-16  (Ray.  Sœ,, 
1856). 

(e)  Exemple  :  Paludieella:  voy.  Dumortier  el  Vaii  Beneden,  Histoire  naturelle  des  Polypes  com- 
posés d'eau  douce,  S*  partie,  p.  5S,  pi.  S  et  3  {Mém.  de  VAcad,  des  sciences  de  BruxeUes, 
t.  XV). 

(f)  Chamiaso,  De  animaUbus  quibusdam  in  drcumnavigatione  terrœ  observalis,  1819. 

—  .  Eschricht,  Anatomisk-physiologieke  underôsgelser  over  Salpeme  {Mém.  de  l'Acad.  des  scienceo 
de  Copenhague,  1839,  t.  VIH,  p.  897,  pi.  4). 

—  Krohn,  Observations  sur  la  génération  et  le  développement  des  Biphores  ÇAnn.  da  science 
nai.,  8*  série,  1846,  t.  VI,  p.  110). 

—  Huxley,  Observ,  upon  the  Anat,  and  PhysioU  of  Salpa  and  Pyrosoma  {PhUos,  Trotu., 
1851,  p.  573). 


CBimiPARITÉ.  317 

culum,  soit  de  reslomac,  soit  des  branches  radiculaires  qui 
partent  de  cette  cavité,  ou  bien  de  la  grande  chambre  viscé* 
raie  qui  contient  le  fluide  nourricier,  de  sorte  qu'il  y  a  toujours 
une  solidarité  nutritive  plus  ou  moins  complète  entre  les  divers 
individus.  Enfin ,  le  siège  des  phénomènes  d'accroissement 
reproducteur  varie,  et  il  en  résulte  des  différences  considé- 
rables dans  le  mode  de  groupement  des  individus  et  dans  la 
forme  générale  de  l'agrégat  constitué  par  ces  colonies  zoolo- 
giques. Ainsi,  chez  les  uns,  les  bourgeons  peuvent  naître  sur 
tous  les  points  de  la  surface  latérale  du  corps  des  individus 
reproducteurs,  et,  en  se  développant,  ils  constituent  alors  des 
branches  disposées  irrégulièrement,  ou  en  gerbe  ;  tandis  que 
chez  d'autres,  la  gemmation  est  limitée  au  pourtour  du  pied  ou 
à  certains  points  déterminés  de  l'un  des  côtés  du  corps  (1). 


(l)  Gomme  exemple  de  ceue  disse- 
minatioQ  de  la  faculté  gemmipare  sur 
tous  les  points  de  la  surface  latérale 
du  corps  du  Polype,  je  citerai  d^abord 
les  Hydres  d'eau  douce.  Chez  la  plu- 
part des  Alcyonaires,  cette  propriété 
est  répandue  dans  tontes  les  parties 
du  cœnencbyme  épais  qui  revêt  exté- 
rieurement ces  Animaux  et  qui  con- 
stitue leur  polypiérolde.  Lorsque  leur 
corps  a  une  forme  allongée  et  que 
le  coenenchyme  se  développe  de  fa- 
çon à  empoter  toute  la  colonie,  il  en 
résulte  des  masses  plus  on  moins  ar- 
rondies, dans  l'intérieur  desquelles  les 
individus  sont  disposés  en  gerbe,  ainsi 
que  cela  se  voit  'chez  les  Alcyons 
proprement  dits  (a).  Lorsque  le  corps 


de  ces  Polypes  est  an  contraire  fort 
court,  le  cœnencbyme  s*étale  en  lame 
plus  ou  moins  mince  à  Tune  des  sur- 
faces de  laquelle  tous  les  Polypes  font 
saillie ,  tandis  que  la  surface  opposée 
adhère  à  quelque  corps  étranger, 
comme  chez  les  Anthélies  (6)  ,  ou 
donne  naissance  à  un  Polype  épider- 
mique  basilaire,  comme  chez  le  Corail 
et  les  Gorgones  (c).  D'autres  fois  la 
portion  du  cœnencbyme  qui  va  être 
le  si^e  du  travail  reproducteur  s^al- 
longe  d'abord,  etconstitue  une  branche 
rampante  en  forme  de  stolon  à  Tcxtré- 
mité  de  laquelle  le  jeune  individu  se 
développe,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
les  Gomulaires  (cf). 
Dans  Tordre  des  Zoanthaires,  on 


(a)  Milne  Edwarib,  ObtervatUms  «ur  les  Akuom  {Ann,  det  icUncei  tuU,y  9«  série,  1835, 
t.tV,  p.  889,  pk  15  et  16). 

(b)  Savigny.  Égtfpte  (HiiUfirê  nahireUe,  Poltpis,  pi.  1 ,  ùg.  S). 

—  Milne  Idwards,  Uittaire  natureUe  dei  Corattiairei,  1. 1,  pi.  B,  I ,  fif .  3. 
{e)  Gavolioi,  Mtm,  per  iervire  oUa  êtoria  dei  PoUpi  matiiUt  pi.  i . 

—  Milne  Edwards»  Atlat  du  Rign€  animal  de  Cavier,  ZooPHTns,  pi.  79  et  80. 
(d)  IdHD,  ibid,,  pi.  65,  fig.  3. 
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Influence 
de 


L'étude  de  ces  particularités  est  d'un  grand  ÎDlérêt  pour 
ce  phénomène  Tbistoife  morphologîque  des  Goralliaires  et  de  leurs  pdypiers, 

sur 

u  conformation  iDaîs  M  souraît  tfouvcr  plâce  îoi,  et  je  me  bornerai  à  ajouter 

des  Animaux  ,  /     #     i    .  i        •     i»    •  i  :i    «4        •      • 

agrégés,  qu  en  gênerai  tous  les  individus  produits  ainsi  par  gemmation 
se  ressemblent  enire  eux  ;  mais  qu'il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi,  et  que  chez  certains  Zoophytes,  ainsi  que  chez  plu^eurs 
Bryozoaires,  les  différences  sont  parfois  si  considéraUes,  que 
l'association  physiologique  se  trouve  ocmiposée  de  membres 
dont  les  fonctions,  de  même  que  la  structure,  sont  disse»- 
blables  (l).  La  division  du  travail  s'introduit  alors  dans  Tas- 
socialion,  et  les   divers  individus  peuvent  être  considérés 


rencontre  des  différences  analogues 
dans  la  position  des  bourgeons  et  dans 
les  rapports  des  divers  individus  entre 
enx.  Il  en  résulte  qne  le  polypier  est 
taotôt  arborescent  (a),  tantôt  mas- 
^f  (6),  et  d^antres  fois  étalé  en  forme 
de  lame  (c).  Quelquefois  aussi  les 
jeunes  naissent  sur  une  expansien 
besilaire  de  IHndivIdu  sovche,  et  ne 
communiquent  avec  lui  que  par  Tln- 
termédiaire  de  cette  expansion  (éf)  ; 
d*autres  fois  TexpansioB  proUgère  est 
stotoniforme  (e).  Four  plus  de  détalis 
à  ce  sujet,  je  renverrai  aux  traités 
q^iaux  sur  les  GoraHtaires  (/). 
(1)  M.  Nordmami  a  constaté  Fexi»- 


tence  de  deux  sortes  d^indlvîdns  dm 
le  Tendra  zostericola  (^),  et  M.  de 
Qualrefages  a  observé  des  faits  ana- 
logues chez  les  Synhydres.  GeUes-d  se 
dévetoppent  par  bourgeonnement  sur 
une  expansion  basilaîre  commuDe,  «c 
s^élèvent  paraHèlement  entre  elles  en 
restant'libres,  excepté  par  le  pied?  les 
unes  sont  pourvues  dHmecouromie  de 
tentacules  grêles,  d^une  boudie  et 
d*mie  cavité  digestive  qui  conmuniqae 
bifér  leur vuient  avec  cdk  de  ses  con- 
génères au  moyen  de  canalienles  ;  le» 
autres  n^ont  pas  d'appareil  digestif  et 
donnent  naissance  à  des  bnlbflles  on 
bourgeons  reproducteurs  caducs  (A). 


(a)  Ejumpie  :  le  DendrifphylUa  ramea  (wy.  YÀtUu  tf»  R^ne  atUmài,  Zooram,  pL  83, 
flg.  1). 

(»  Bjw|és  :  YAâteniieÊ  aOtevÊÊriÊ  (Toy.  VÀtloê  éê^  Bêgm  mimai,  Wmm.,  fL  91,  %.  r^. 

(e)  Exemple  :  b  TwHmairû  {fnUt  oa  Explanaire  méioUérimt  (f^.  VMIt»  du  BiçM  «nlatfl. 
ZoopH.,  pi.  83  ter,  fig.  t). 

(d)  ffnflM  :  le  Poittkoa  mamMoêm  fvoyei  UnMoren,  Op.eU.,^.i,  flf .  4). 

(e)  Exemple  :  le  Zoanthut  tociatuê  (Toyet  Umoaroux,  SxpoiiAm  méthodique  dtM  §mrts 
de  l'ordre  des  Polypiert,  pi.  i ,  fig.  4  et  6). 

(0  De«a,  Zêoph^tu,  fw  S7  et  mm,  (VnUod  SttÊêi  captorifif  expedmm^  mier  tkê  emmani  of 
Captoin  WUket). 

»  MUne  Edwerde,  mitoiro  nttwrélU  doo  CêrtOXMno,  t.  f ,  p.  28  cl  ewT. 

{g)  NordmanD,  Ikdherekai  «ur  VemmUmào  ot  U  ééookipptmuU  du  Tomérm  jwSii  Ji  ilt  f¥§m9^ 
dam  la  RuuU  méridionale  et  îa  Crimio,  par  DnaiMT,  1040.  t.  lU,  p.  834 ,  PKffrn,  ft  %. 

{h)  A.  de  Quatraf^w,  Mém.  vêt  H  8|ri»Afrirv  ftnmam  fAm.  en  «iMMt  «tf*,  t"  léple,  1844. 
t.  XX,  p.  230,  pi.  8  et  9). 
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comme  des  organes  particuliers  d'un  être  complexe.  Parfois 
même  la  ligne  de  démarcation  entre  les  Animaux  agrégés  et 
les  Animaux  simples,  mais  à  parties  homologues  multiples, 
devient  ainsi  assez  difficile  à  établir,  et  les  zoologistes  ne  sont 
pas  tous  d'accord  au  sujet  de  la  manière  d'envisager  la  consti- 
tution de  certains  corps  animés  >  tels  que  les  Stéphanomies  et 
autres  Hydrostatiques,  qui,  pour  les  uns,  sont  des  colonies  d'in- 
dividus polymorphes  unis  organiquement  par  une  partie  com- 
mune, tandis  que  pour  d'auU^es,  ce  sont  des  individus  pourvus 
d'une  multitude  d'organes  de  deux  ou  de  trois  sortes  qui  se 
répètent  indéliniment  (1).  Des  incertitudes  du  même  ordre 
existent  au  sujet  du  mode  de  constitution  de  certains  Vers,  tels 
que  le  Ténia,  qui  se  compose  d'une  série  d'articles  dont  la  pro- 

m 

duction  est  due  à  un  phénomène  de  bourgeonnement,  et  dont 
là  structure  offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  de  quel- 
ques Animaux  de  la  même  classe  dont  le  corps  est  simple  : 


(1)  Lesoeur  fot  le  jumnler  ii  émtUre 
ropIniMk  que  les  SléptiaDomies  élaient 
des  Animaux  agrégés  vivant  en  so- 
ciété (a)  ;  mais  Jnsqali  ces  derniers 
temps,  k  plupart  des  aoologîates  pen- 
saient qne  les  différentes  parties  de 
ces  cliatnes  animées  étaient  plutôt  des 
organes  d*an  oenl  et  même  individu. 
M.  Vogt,  pois  MM.  Leockart,  Huxley, 
Kôllilter  et  quelques  autres  zoologistes, 
ont  donné  des  iNises  plus  soUdes  à 
lliypotbèae  de  Lesœur»  et  aujoor- 


d*bai  la  plupart  des  naturalistes  s^ac- 
cordent  à  regarder  ces  singuliers  êtres 
comme  des  colonies  de  Zoopbytes  hé- 
téromorphes.  (6)  Mais,  ainsi  que  je 
vlensdeledire,  la  ligne  dedémarcation 
entre  les  individus  agrégés  de  la 
sorte,  et  les  zoonites  ou  segments  de 
certains  Animaux  annelés  qui  se  mul- 
tiplient par  une  sorte  de  iMNirgeon- 
nement,  est  difficile  à  fixer  avec  pré- 
cision (c). 


{ê/I  ^fhjm  ïwmwrtk,  Hiêtûirê  ie$  Anmavx  tans  wHêbft»,  1^1 6.  t.  H,  p.  461. 

f^  Voft,  AftAcrdkv  MIT tai  ihitaiMS  mférieursëe  laMééUêrraméê,  i8&4. 

-••  Leockart,  Ueber  den  Bau  4er  PhyialU  {Zeittehrift  fur  witsenteh.  Zoologie,  1851,  t.  III, 
p.  i8|9).  —  Mém,  ntr  la  êtructure  det  Physaliet  et  det  Siphoi^horei  {Ann.  du  tdencesnat,, 
3«  atffie.  i86«.  t.  XVUI,  pw  SOi^ 

—  Aganii,  Contrikuiùm  to  the  Natural  Uiitom  of  tU  OniUd  SiaU$,  1860,  t.  lU,  p.  M  tl 
«qIt. 

(e)  Qoalrefai^,  Mém.  tur  Vorgan4itM§n  de»  PhyMUUt  {Arm.  des  tdeneet  nst.,  4*  Kiie,  1951, 
t.  II.  p.  137). 

—  R.  Uockart,  Ueier  dm  P9tifmÊrphimmm  étr  liMiivMtian,  «Ter  iHe  Cnctemufiieii  iitr 
ArbeUitheilmg  in  derlfatur,  1851. 
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jadis  la  plupart  des  zoologistes  considéraient  un  Ténia  à  seg- 
ments multiples  comme  étant  un  seul  individu,  tandis  qu'au* 
jourd'hui  la  plupart  des  auteurs  regardent  ces  espèc43s  de 
rubans  articulés  comme  des  colonies  composées  d'autant  d'in- 
dividus que  Ton  y  compte  de  segments  (1). 

§  6.  —  Dans  quelques  cas,  la  multiplication  des  Animaux, 
tout  en  étant  encore  un  phénomène  de  nutrition,  s'eflectue 
d'une  manière  un  peu  différente.  La  portion  de  l'organisme  de 
rindividu  souche  qui  correspond  au  bourgeon  reproducteur  se 
détache  avant  d'avoir  constitué  un  nouvel  individu  semblable 
au  premier,  mais  n'en  continue  pas  moins  à  vivre  et  à  s'ae* 
croître,  et,  en  se  développant,  elle  acquiert  le  mode  de  structure 
propre  aux  représentants  parfaits  de  son  espèce.  On  désigne 
sous  le  nom  de  bulbilles  ces  espèces  de  bourgeons  caducs  qui, 
de  même  que  chacun  des  fragments  du  corps  d'un  Animal  fissi- 
pare,  jouissent  de  la  propriété  de  se  compléter  de  façon  à  réa- 
liser la  forme  typique  propre  de  leur  race.  On  en  a  observé 
chez  quelques  Zoophytes  :  chez  les  Synhydres,  par  exemple  (2). 
Mais  ce  mode  de  reproduction  est  très-rare  dans  le  Règne 
animal,  et,  du  reste,  les  êtres  chez  lesquels  il  existe,  de  même 
que  les  espèces  scissipares  ou  gemmipares,  sont  susceptibles  de 
se  multiplier  aussi  par  oviparité. 
Keproduciion      §  7.  —  Chcz  la  plupart  des  Animaux,  et  notamment  chez 
moyen  -lœufg.  tous  ccux  qul  sout  élcvés  cn  organisation,  ce  dernier  mode  de 


(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  des  générations  alternant<îs. 

(2)  M.  de  Qaatrefages  a  fait  con- 
naître ce  mode  de  reproducUon  chez 
la  Synhydre  parasite.  Les  bulbilles  ou 
bourgeons  caducs  se  montrent  d'a- 
bord sous  la  forme  d'un  tubercule 
creux  dont  l'intérieur  communique 
librement  avec  la  cavité  dlgestive  de 


l'individu  souche.  Celte  excroissance 
s'allonge,  puis  s'étrangle  à  sa  base,  et 
enfin  devient  libre  ;  elle  constitue  alors 
un  corps  ovoïde  isolé  et  indépendant, 
qui  bientôt  se  fixe,  s'allonge,  se  garnit 
d'une  couronne  de  tentacules  &  son 
sommet,  et  se  perfore  de  façon  k  con- 
stituer un  nouvel  Individu  polypî- 
forme  (a). 


(a)  Qoairefafet.  Mémoire  iur  la  Synhydre  paraHU  [Ann,  ie$  tcUncet  nat,,  S«  sàie,  i849, 
U  XIX,  p.  843.  pi.  8,  fig.  9  ï  16). 
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reproduction  est  le  seul  qui  existe,  et,  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  Tobserve  aussi  chez  presque  toutes  les  espèces  qui 
sont  scissipares  ou  gemmipares.  Quelques  êtres  microscopiques, 
qui,  à  raison  de  leur  petitesse  extrême,  n'ont  pu  être  étudiés 
d'une  manière  complète,  ne  nous  ont  pas  encore  rendus  témoins 
de  ce  phénomène  ;  mais  il  me  semble  probable  qu'ils  doivent 
être  susceptibles  de  se  multiplier  de  la  sorte,  et  par  consé- 
quent la  génération  ovipare  me  parait  devoir  être  considérée 
comme  une  faculté  commune  à  tous  les  Animaux. 

Dans  ce  travail  reproducteur,  la  formation  de  l'individu 
nouveau  n'est  pas  une  conséquence  de  l'extension  du  tissu 
constitutif  de  l'individu  souche;  la  matière  plastique  qui  y 
donne  naissance  est  produite  par  celui-ci  sans  être  mise  en 
continuité  de  substance  avec  lui  ;  elle  en  est  indépendante  avant 
d'être  le  siège  d'aucun  phénomène  embryogénique  appréciable, 
et  elle  possède  seulement  l'aplitude  à  un  développement  de  ce 
genre.  Tout  en  étant  logé  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
substance  du  tissu  vivant  de  l'individu  souche,  le  corps 
reproducteur  n'y  adhère  pas,  et  dès  l'origine  il  est  isolé  de 
façon  à  avoir  une  individualité  propre.  11  consiste  en  une  cel- 
lule ou  vésicule  membraneuse  contenant  de  la  matière  orga- 
nisable,  et  quel  que  soit  le  degré  de  simplicité  ou  de  compli- 
cation de  sa  structure,  il  peut  être  désigné  d'une  manière 
générale  sous  le  nom  d'ceu/*. 

La  partie  essentielle  de  ce  corps  reproducteur  est  toujours  GoMutaUon 
constituée  par  une  sphère  dite  viielline^  qui  loge  primitivement 
dans  sa  partie  centrale  une  cellule  arrondie  à  parois  membra- 
neuses, appelée  vésicule  germinativey  ou  vésicule  de  Purkinje, 
en  l'honneur  d'un  habile  physiologiste  de  Breslau  à  qui  on  en 
doit  la  découverte  (l).  Celte  utricule  renferme  un  liquide  albu- 


(1)  Cette  obsenratiOD  capitale»  faite      bliée  pour  la  première  fois  en  1825,  à 
d'aixNrd  sar  Tœof  des  Oiseaux,  fat  pu-     r occasioo  du  jubilé  semi-séculaire  de 


322 


REPRODUCTNW. 


viuiius.  mineux  qui  est  tantôt  d'une  transparence  parfaite,  d'autres  fois 
chargé  de  corpuscules  qui. ont  été  désignés  sons  le  nom  de 
taches  germinatives  {\).  Elle  est  entourée  d'une  couche  plus 
ou  moins  épaisse  de  matière  semi-fluide,  visqueuse  et  gra* 
nuleuse,  qui  est  en  général  fortement  colorée  soit  en  jaune, 
soit  en  brun,  en  vert,  ou  de  quelque  autre  manière,  et  qui  est 
appelée  le  vildlus.  C'est  elle  qui  forme  le  jaone  de  Tœuf  de 
la  Poule.  A  l'aide  du  microscope,  on  y  distingue  d'ordinaire 
trois  sortes  de  corpuscules  :  des  granules  blanchâtres,  qui 
paraissent  devoir  être  considérés  comme  destinés  à  entrer 
directement  dans  la  constitution  de  l'embryon,  à  en  être  les 
premiers  matériaux,  et  qui  peuvent  être  désignés  sous  le  nom 
de  corpuscules  plastiques  ;  des  sphérules  ou  cellules  d'un 
volume  plus  considérable,  appelées  plus  spécialement  les 
globules  vitellins,  qui  ne  paraissent  jouer  qu'un  rôle  indirect 


Blumcnbach  (a),  et  fut  exposée  d'une 
manière  plus  complète  par  M.  Pur- 
kinje  dans  d'autres  écrits  (6).  En 
1833,  M.  Cosie  découvrit  la  vésicule 
germinative  de  rœaf  des  Mammi- 
fères (c),  et  bienl6t  après  plusieurs 
autres  publications  eurent  lieu  sur  le 
même  sujet  (d).  M.  Baer  avait  de  son 
côté  constaté  rexistence  de  cette  vési- 
cule dans  Tœuf  d'un  grand  nombre 
d'Animaux  inférieurs  (c). 


(1)  Le  contenu  de  la  vésicule  ger- 
minative fut  étudié  vers  la  même 
époque  avec  beaucoup  de  soin  par 
M.  Wagner  (/'),  et  Ton  donne  parfois 
le  nom  de  ce  physiologiste  aux  taches 
dites  germinatives  qu'y  s'y  font  re- 
marquer. D'après  M.  Van  Beneden, 
cette  tache  serait  parfois  due  à  la  pré- 
sence d'une  cellule  k^ée  dans  Tinté- 
rieur  de  h  vésicule  germinative  (g). 


(a)J.  E.  Purkiiùe,  Symbolœ  ad  ovi  hUtoriam  anle  ineubationem.  Ldpsig,  i8f5. 
{b)  Seconde  édition  de  l'opuscule  précédent,  1830    —  Article  El,  dans  le  Berliner  Enq/d^C" 
iisches  WôrUrbuch,  4834.  t.  X. 

(c)  Goeie,  Rechercher  eur  la  génération  du  Mammifèret,  4834.  p.  S9. 

(d)  Wharton  Jones,  On  the  Ova  ofMan  and  Mammifemui  Brutes  attkey  exltt  in  the  Ovariet 
bcfore  imprégnation,  and  on  the  ditcovery  in  them  of  a  veeiele  {London  Médical  Casette,  1838, 
p.  680). 

—  Beraiardl  et  Velealin,  Symbolet  ad  ovi  Mammalium  hittoriam  ante  prœgnationemf  1834. 

(e)  Baer,  Lettre  tur  la  formation  de  l'œuf. 

if)  Wai^ner,  Einige  Demerkungen  und  Fragen  ûberdat  Keimbldtchen  (UûUer's  Arehiv  fûr  Anai, 
und  PhysioL,  1835.  p.  373,  pi.  8,  fi;.  1-7). —  Prodromiut  historiœ  ge.ierationit  Hominit  at^ue 
AnimaUum,  1836. 

{g)  Van  Beneden,  n^eherehe9  tur  la  itructure  de  l^etuf  âÊHi  wn  nou9âa:i  genre  de  Poitpe 
{BttUetln  de  VAcÊâ.  de  BnutelUt,  4841,  t.  VU!,  p.  89). 
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dans  la  formation  du  futur  Animal,  et  qui  consistent  essen- 
tiellement en  matière  nutritive;  enBn  des  sphérules  trans- 
parentes, qui  réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  ne  pa- 
raissent être  que  des  gouttelettes  d'huile  (1).  L'analyse  composition 
chimique  nous  apprend  que  le  vitellus  se  compose  princi-  duvadiu». 
paiement  de  matières  albuminoïdes  associées  à  des  sels  orga- 
niques et  presque  toujours  aussi  à  des  corps  gras  (2)  ;  mais 


(1)  Les  matériaux  organiques  du 
vitellus  ont  été  étudiés  au  microscope 
par  plusieurs  observateurs,  parmi  les- 
quels je  citerai  MM.  Baer,  Wagner, 
Schwann,  Coste,  Prévost  et  Lebert, 
Gonrty,  Thompson,  etc.  (a). 

(2)  La  composition  chimique  des 
œufs,  mais  plus  particulièrement  de 
Tœuf  de  la  Poule,  a  été  étudiée  par 
plusieurs  expéi'imentateurs  ;  mais  nos 
connaissances  à  ce  sujet  laissent  en- 
core beaucoup  à  désirer  :  car,  d'une 
part,  la  distinction  des  principes  im- 
médiats dont  le  vitellus  est  formé 
présente  de  grandes  diflBcultés,  et, 
d'autre  part,  les  chimistes  n'ont  exa- 
miné en  général  que  Tensemble  de  la 


masse  vitelline  ou  de  raU>iuDine,  sans 
chercher  k  déterminer  le  mode  de 
distribution  des  matières  enue  les  di- 
vers éléments  organiques  de  ces 
corps  (6). 

On  sait  depuis  longtemps  que  le 
jaune  de  l'œuf  de  la  Poule  contient 
une  huUe  particulière  (c),  et,  d'après 
Tanalyse  de  Prout,  les  matières  grasses 
s'y  trouveraient  dans  la  proportion  de 
29  parties  sur  100,  associées  à  17  cen- 
tièmes d'albamine  et  ù  34  centièmes 
d'eau  [d)  ;  mais  des  recherches  plus 
récentes  ont  fait  voir  que  la  compo- 
sition de  ce  vitellus  est  beaucoup  plus 
complexe.^  Ainsi ,  M.  Ghevreuî  en  a 
extrait  deux  principes  colorants,  Tun 


(a)  Baer,  BtwMièhmgtteMthiehU  der  Thiere^  1. 11,  p.  19. 

•»  Wagner,  Histoire  de  la  génération  et  du  développement,  inà,  par  Habeto»  4841 ,  p.  41. 
•—  Schwann,  MikroMcopuche  Untenuchungen  ûber  die  NatureinMtimmungen  in  der  Structur 
und  dem  Waehithum  der  Thiere  und  Pflan^ten,  1839,  p.  55. 

—  Coftte,  Hittoire  générale  et  particulière  du  développement  det  étret  organisée,  4847, 1. 1, 
p.  86  et  floiv. 

—  Prévost  «A  Lebert,  Mém.  ewr  la  fitrmation  iee  organes  de  la  àreuXalion,  etc.  {Antu  des 
sciences  iMt.,  3*  série,  4844, 1. 1.  p.  266  et  suiv.,  pi.  4,  flg.  2-40). 

—  Courty,  Mém.  sur  la  structure  el  les  fonctions  des  appendices  vitetUns  de  la  vésicule  ombi- 
licale du  Poulet  {Ann.  des  seiencei  nat.,  3*  série.  1 848,  t.  IX,  p.  4  4). 

—  Allen  TlinmpBoo.art.  Oveii  (Todd^s  CgelopetMaûfAnat.  and  Physiol.,  t.  V,  p.  71, 11^.  52,  etc. 

—  Remak,  Untersueh.  Hber  die  Entivickelung  der  Wirbelthiere,  4855,  p.  3. 

—  Killiker,  EMwiekeUtntogesehiehle  des  Menseken  tmd  der  Mheren  Thiere^  1861 ,  t  I, 
p.  44. 

(fr)  Quelques  observations  à  ce  sujet  ont  été  faites  par  Lebmann  (Lehrbuth  dêr  phgskUogitehen 
Cktmio,  4853,  t.  H.  p.  906  et  sviv.). 
(c)  Manquer,  Dict.  de  chimU,  4784,  t.  II,  p.  445. 

—  Hatekett,  tey.  ffenw,  0»  tke  fonnation  of  fin  in  the  intestine  ofthe  Tâdpote  ûnd  the  use 
ofthe  yelk  in  the  formation  of  the  Bmbrgo  in  tho  Egg  {Philoe.  Trans.,  4840,  t.  CV1,  p.  308). 

(10  Proat,  SomoEttperiments  on  iho  Changée  «Mefc  tokc  place  in  tke  ftxed  prindplee  of  the 
Kgg  during  incubation  {PhUos,  Trans.,  182i,  p.  388). 
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que  la  nature  des  substances  azotées  dont  je  viens  de  psirier 
varie  suivant  les  Animaux.  Tantôt  elles  ne  diffèrent  pas  sensi- 
blement de  l'albumine  proprement  dite,  tandis  que  d'autre- 
fois elles  s'en  éloignent  assez  pour  être  considérées  par  les  chi- 
mistes comme  constituant  toute  une  série  de  principes  immé- 
diats particuliers,  auxquels  on  a  donné  les  noms  de  viteUinCj 


jaune,  Tautre  rouge  (a).  MM.  Dumas 
et  Cahours  y  ont  reconnu  une  matière 
albuminoîde  particulière  qui  a  reçu  le 
nom  de  vitelline  (6),  et  qui  ressemble 
beaucoup  à  la  ûbrine  {c) ,  mais  que 
quelques  chimistes  considèrent  comme 
un  mélange  de  caséine  et  d*albu- 
mine  (d),  hypothèse  qui  ne  semble 
cependant  pas  en  accord  avec  la  com- 
position élémentaire  de  ces  différentes 
substances.  Le  jaune  de  Tœuf  de  la 
Poule  contient  aussi  de  Talbumine,  et 
M.  Lehmann  parait  en  avoir  extrait  de 
la  caséine  {e).  Les  matières  grasses 
que  Ton  en  tire  sont  de  Toléine,  de  la 
margarine,  de  la  cholestérinc,  ou  un 
corps  qui  y  ressemble  beaucoup,  une 
matière  grasse  contenant  du  phosphore, 
et  qui  a  été  décrite  sous  le  nom  de 
cérébrine;  enfin  des  acides  marga- 
rique  et  oléique.  Mais,  suivant  M.  Go- 
bley,  ces  acides,  ainsi  que  la  matière 


phosphorée,  résulteraient  de  la  dé- 
composition d'une  substance  Yiaqaeose 
à  laquelle  ce  chimiste  a  donné  le  nom 
de  lécithine  (/*).  Enfin  M.  Lebmann  a 
toujours  trouvé  dans  le  vitellas  du 
glucose  {g). 

Le  jaune  de  Tœuf  de  Poule  est  légè. 
rement  alcalin  et  contient  divers  sds, 
principalement  à  base  de  potasse  (A). 
L'acide  phosphorique  parait  6tre  aussi 
un  des  principaux  principes  constim- 
tifs  de  ces  composés,  et  Ton  y  a  trouTé 
aussi  de  Tacide  lactique  (t).  D'après 
les  recherches  de  M.  Poleck,  les  chlo- 
rures paraîtraient  y  manquer  complè- 
tement ;  mais  il  résulte  des  analyses 
des  cendres  du  vitellus  dues  à  M.  60- 
bley  et  à  MM.  Rose  et  Weber,  que  le 
chlorure  de  sodium  n^y  fait  pas  com- 
plètement défaut  (;)•  Enfin,  on  y  a 
signalé  aussi  la  présence  du  fer  et  de 
la  silice. 


(a)  Gherreal,  art.  Œuf  du  Dictionnaire  det  ideneet  naturclUt,  18S5,  t.  XXXV,  p.  444. 

(5)  Dumas  et  Cabours,  Mém.  tw  la  matUru  a»otéet  nentret  de  Vor§aniiation  (Ami.  d€ 
chimie  et  de  phytùiiUt  3*  série,  t.  VI.  p.  4i3). 

(c)  Fremy  et  Pelouse,  Traité  de  chimie,  1857,  t.  VI,  p.  79. 

{d)  Lehmann,  Lehrbuch  der  phytiologitchen  ChemiCt  t.  II. 

—  Day,  Chemistry  in  ite  relatiane  to  Ph^eiology  and  Medidne,  1860,  p.  114. 

(e)  Lehmann,  Op,  cit. 

{[)  Gobleyi  Sur  l'exietence  des  addet  oléique^  margarique  et  photphogli/céHque  dan»  le  jamne 
de  VœufiCmptet  rendue  de  VAcad,  det  tcieneee»  1845,  t.  XXI,  p.  766). 

(g)  Lehmann,  Op.  dt, 

(h)  Poleck,  Ànalyee  der  Àtehe  wm  Eiweist  (PoggendoriTs  AnnaUn  der  PAyttfc  und  Chêmic, 
1850,  t.  LXXIX,  p.  155). 

(i)  Gobley,  Recherchée  ehimiquee  tur  le  jaune  de  V œuf  {Comptée  rendue  de  VAcâd.  dee  edeneee, 
1845,  t.  XXI,  p.  989  ;  —  Journal  de  pharmaeU,  3-  série,  1846,  i.  IX,  p.  5). 

(;)  Rose,  Ueber  die  anorganitchen  BeetandlheUe  in  den  erganieehen  K9rpem  (PoffendodTs 
Annalen,  1850,  U  LXXIX,  p.  399). 
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(ïemydtne^  A'ichthine^  etc.  (1).  Enfin  la  masse  glulineuse  con* 
stituée  de  la  sorte  est  d'ordinaire  limitée  extérieurement  par  une 
tunique  utriculiforme  qui  est  connue  sous  le  nom  de  membrane 
vitelline. 

Souvent  la  cellule  ou  sphère  vtielline  est  entourée  d'une 
couche  albumineuse  plus  ou  moins  épaisse,  qui  constitue  le 
blanc  de  Tœuf  de»  Oiseaux,  et  qui  à  son  tour  est  d'ordinaire  con- 
tenue dans  une  vésicule  membraneuse  ;  on  appelle  cette  partie 
accessoire  Yalbumen  (2),  et  dans  la  plupart  des  cas  sa  tunique 
est  à  son  tour  revêtue  d'une  coque  plus  ou  moins  solide  dont 
la  nature  varie  suivant  les  Animaux.  Chez  les  Oiseaux,  ainsi 


(1)  M.   Fremy  a  fait  en  commun 
avec  M.  Valenciennes  one  série  inté- 
ressante de  recherches  sur  la  compo- 
sition chimique  de  I^œuf  dans  les  dif- 
férentes classes  d'Animaux  (a),  et  il 
résulte  des  expériences  de  ces  savants 
que  la  vitelllne  ne  se  rencontre  que 
dans  le,  vitellus  des  Oiseaux  et  de 
quelques  Reptiles  ;  que  chez  les  Tor- 
tues, Vœutf  très-riche  en  albumine  et 
en  huile  phosphorée,  contient  un  prin- 
cipe inmiédiat  particulier  auquel  le 
nom  dî'émydine  a  été  donné;  que 
chez  les  Batraciens  et  les  Poissons 
plagiostomes,    les  granules    vitellins 
sont  formés  par  une  autre  substance 
nommée  ichthinef  et  que  chez  les 
Poissons  osseux  cette  dernière  matière 
est  remplacée  par  des  principes  qui 
s'en  distinguent  chimiquement,  et  qui 
ont  reçu  les  noms   û'ichthidine  '  et 
dHchthtdine  :qvit  la  matière  albuml- 
nolde  de  rœuf  des  Mollusques  n'est 
pas  coagulable  par  la  chaleur  et  dif- 
fère de  celle  des  autres  œu£i;  enfin. 


que  chez  les  Insectes  et  les  Arach- 
nides^ le  vitellus  contient,  associé  & 
des  corps  gras,  une  substance  orga- 
nique précipitable  par  Peau  et  parais- 
sant être  d*nne  nature  particulière. 
Du  reste,  tontes  ces  substances,  lors 
même  qu'elles  seraient  réellement 
autant  de  principes  immédiats  parti- 
culiers, appartiendraient  à  un  même 
groupe,  et  par  leur  composition  élér 
mentaire  elles  ressemblent  beaucoup 
à  de  Talbumine  qui  serait  associée  à 
quelque  matière  phosphorée. 

U  est  aussi  k  noter  que  les  corps 
gras  paraissent  manquer  complètement 
dans  l'œuf  de  quelques  Animaux  ; 
ainsi  M.  Fremy  n'en  a  trouvé  aucune 
trace  dans  les  œufe  du  Limaçon. 

(2)  La  plupart  des  chimistes  consi- 
dèrent le  blanc  de  i'œuf  de  la  Poule 
comme  étant  de  l'albumhie  pure: 
mais  cette  opinion  est  erronée;  il 
contient  aussi  des  matières  grasses, 
des  carbonates  alcalins  et  d'autres 
sels  ;  enfin,  M.  Lehmann  y  a  toujours 


{â)  Fremy  el  ValeDeitUMs,  Rêeherehei  mr  la  eomptuitUm  4€t  teuft  dana  la  térU  du  Ammaux 
{Comptée  rtnâui  U  FAcad,  d€ê  êoUnceê,  1854»  t.  XXXVm,  p.  469,  585  et  576). 
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que  chez  divers  Reptiles,  c'est  uae  lamei  calcaire  ou  coquille  ; 
chez  d'autres  Reptiles,  «Uii«ii(  forméa  par  uae  subatance  coriace 
et  flexible  ;  chez  certains  Pcâ^soos,  ella  a  la  consistance  dé  la 
corne,  et  chez  les  Insectes  elle  présente  souvent  l'aspect  d'un 
grillage^  Du  reste,  cette  ooque^  de  même  que  la  membrane  de 
l'albumen  et  l'albumen  lui-même,  ne  joue  qu'un  rôle  acces- 
soire dans  la  constitution  de  To^f,  et  toute&eaa  parties  peuvent 
manquer  de  façon  à  réduire  oelui-oi  à  la  sphère  vitelhne  seu- 
lement. 

L'œuf  est  dè^  son  origine  un  corps  doué  de  vie  ;  il  est  le 
siège  de  phénomènes  physiologiques  remarquables,  et  il  se 
développe  par  l'effet  d'un  travail  intérieur  qui  a  de  l'analogie 
avec  le  mouvement  nutritif  dont  les  tissus  de  l'organisme  sont  le 
siège  che^  tous  les  Animaux.  De  même  que  tous  les  êtres 
vivants,  il  est  d'abord  très-petit,  mais  il  grandit  en  s'assimi* 
lant  des  matières  étrangères,  et,  à  mesure  qu'il  s'accroit  de  la 
sorte,  sa  constitution  se  modifie.  En  ce  moment,  je  ne  puis  entrer 
dans  aucun  détail  à  ce  sujet;  mais  je  puis  dire  d'une  manière 
générale  que  l'œuf  est  constitué  d'abord  par  la  vésicule  germî- 
native,  autour  de  laquelle  se  développe  ensuite  le  vitellus  (1). 
Celui-ci  est  fbrmé  primitivement  par  des  granules  qui  parais- 


trouvé  du  sacre  (a).  U  e»t  aussi  à 
noter  que  Pca  y  remarque  des  diffé-* 
reoccs  assez  grandes  chez  diverses 
espèces  d'Oiseaux;  et  ii  paraîtrai! 
même  ^  d'^apr^s.  les  expériences  de 
M.  Frenty,  que.  les  suJbslaiices  albu- 
minoîdes  qu'il  contiem  ne  sont  pas 
de  même  nature  dans  toutes  tes 
classes  du  Règne  animal  {b)  :  ainsi,  te 
blanc  de  l'œuf  dca  OiAenux*  en  se  dis-- 
solvant  dans  Facide  cbteirliydriqtte , 
donne  au  liquide  une  couleur  bleu 


violacé,  tandis  que  celui  des  œufs  de 
certains  Poissons  ne  colore  pas  ce 
réactif  quand  il  s'y  dissont.  La  tempéra- 
ture à  laquelle  cette  substance  se  coa- 
gule varie  aussi  ;  mais  11  me  parait 
probable  que  cela  peut  dépendre  de 
la  proportion  de  «onde  qui  s'y  trouve 
associée. 

Nous  aurons  bientôt  à  revenir  sur 
Pétude  de  la  structure  de  cette  partie 
de  l'œuf. 

(i)  Quelques  Animaux  Inférieurs  se 


iû)  L«hmuiD,  Lehrbuch  der  phytiologmhen  GA«mic,  19$8,  t.  U,  p.  3it. 
t^;  Fremy  et  Valenciooffw,  Op.  cit.  ■^.  Ffony  et  P«lou««k  Tr^Ui  da  ^HitÊiê, 


th  VI;  ^  Mt,  ««k 
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sent  être  pour  la  plupart  des  corpuscales  pbstîques  seulement, 
et  chez  certains  Animaux  il  n'en  acquiert  pas  d'autres;  mais 
ailleurs  des  cellules  vltellines  se  eonstîtoefit  ra  grande  abondance 
autour  delà  couehe  primitive  dont  je  viens  de  parler  et  élaborent 
dans  leur  intérieur  des  matières  nutritives  particulières.  Ainsi, 
chez  la  Poule,  Tœuf  naissant  est  incolore  dans  les  premiers  • 
temps  de  son  existence  et  ne  se  charge  de  principes  jaunes  qu'à 
une  période  (Jus  avancée  de  son  dévek^pemenl.  La  tumque 
vitdline  se  constitue  après  que  le  vitellus  lui-même  est  formée 
et  souvent  elle  reste  impar£adte  pendant  très-longtempSt  de 
façon  à  ne  pas  interrompre  toute  communieaticii  entre  les 
parties  fondamentales  de  l'œuf  et  l'extérieur^  et  à  ptrésenter  un 
oriiice  appelé  micropyle. 

Le  volume  des  œufs  arrivés  à  maturité  n'est  aneaBement 
en  rapport  avec  la  grandeur  des  Animaux  qui  les  produisent,  et 
dépend  principalement  de  la  quantité  de  malîorcs.  nutritives 
qui  entrent  dans  la  composition  du  viteUus  ou  cpoi  se  dépo- 
sent plus  superficiellement.  Tantôt  les  éléments  plastiques 
existent  presque  seuls,  ou  du  moins  se  trouvent  disséminés  sur 
toute  rétendue  de  la  sphère  vijelline,  et  alors  les  phénomènes 
embryogéniques  primordiaux  dont  ils  sont  le  siège  afleetent  la 
constitution  de  la  totalité  de  cette  sphère,  ainsi  que  nous  le 
verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  la  segmeiriation  qui 
précède  l'apparition  des  premiers  linéaments  de  l'Animai 
futur.  D'autres  fois  ces  mêmes  éléments  sont  associés  à  une 
quantité  si  considérable  de  cellules  vitellines,  qu'ils,  ne  peuvent 

prêtent  particulièrement  bien  à  Té-  diée  avec  soin  par  M.  NcIsob.  et  le 

tQde  des  premières  périodes  du  déve-  Mermis  albicans,  sur  la  reproducli02i 

loppcment  de  rœuL    Tels  sont  les  daqoel  noms  drrons  à  ^f.  Meisnerdct 

Ascarides»  dont  Povologie  a  été  étu-  observations  intéreasanles  (a). 

{a)  NeboD,  0»  the  ReproiueUon  of  the  Aacatw  mystax  (PMIot.  Trant*,  1852,  p.    563, 
pi.  iS). 

— >  lietsn«r,  M^Urâge  %ur  Anatomie  und  PhysiohgU  von  STermU  aWkans  {ZeUtch^ift  fur 
wiuauehaftUeh^  Zoologie,  1854,  t.  V,  p.itOlJ.  . 
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occuper  qu'une  petite  portion  de  la  surface  du  globe  vitellin,  et 
qu'ils  y  constituent  seulement,  à  Tentour  de  la  vésicule  germi- 
native,  une  tache  blanchâtre  qui  est  connue  sous  le  nom  de 
ctcatrteufe,  et  qui,  en  se  fractionnant  au  début  du  travail  enw 
bryogénique,  ne  modifie  pas  l'aspect  général  du  vitellus. 

D'autres  différences  encore  plus  importantes  dépendent  des 
rapports  qui  existent  entre  la  quantité  de  matière  assimilable 
dont  l'œuf  est  pourvu,  et  la  quantité  de  matière  organisée 
dont  le  corps  de  l'Animal  futur  élaboré  dans  cet  œuf  doit 
être  composé  pour  que  ce  nouvel  être  soit  apte  à  vivre  dans  le 
monde  extérieur  et  à  s'y  développer.  Tantôt  l'œuf  arrivé  à  ma- 
turitéy  c'est-à-dire  dans  l'état  où  il  est  susceptible  de  devenir 
le  siège  d'un  travail  embryogénique,  renferme  toute  la  matière 
organisable  que  ce  travail  doit  meljre  en  œuvre  pour  constituer 
l'Animal  nouveau,  et  celui-ci  ne  reçoit  plus  rien  de  l'être  dont 
il  provient,  au  moins  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  D'autres 
fois  la  provision  de  matière  organisable  renfermée  dans  l'œuf 
mur  serait  loin  de  suflire  aux  besoins  de  l'embryon  en  voie  de 
développement,  et  l'œuf  continue  à  se  nourrir  et  à  grandir  après 
que  celui-ci  a  commencé  à  se  développer  dans  son  intérieur  ; 
à  cet  effet,  il  tire  de  l'organisme  procréateur  de  nouvelles 
quantités  de  matière  assimilable,  à  mesure  que  le  travail 
embryogénique  avance,  et,  pour  s'approvisionner  de  la  sorte,  il 
contracte  de  nouvelles  relations  avec  le  corps  vivant,  dont  il  a 
tiré  son  origine. 

Il  existe  donc  trois  sortes  d'œufs.  Les  uns  que  j'appellerai 
des  œufs  incomplets,  parce  que  leur  contenu  ne  suffit  pas  à  la 
nourriture  de  l'embryon.  D'autres  qui  sont  au  contraire  des 
œufs  complets,  c'est-à-dire  pourvus  de  tous  les  matériaux  consti- 
tutifs de  l'embryon,  mais  qui  ne  possèdent  qu'une  faible  pro-^ 
vision  de  corpuscules  vitellins,  en .  sorte  que  la  croissance  du 
jeune  Animal  ne  peut  faire  que  peu  de  progrès  avant  la  nais- 
sance. Enfin  d'autres  encore  qui  sont,  non-seulement  des  œufs 
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complets  comme  les  précédents ,  mais  des  œufs  encore  plus 
chargés  de  matières  nutritives,  et  dont  la  sphère  vitelline  se  dé- 
veloppe au  point  que  sa  portion  plastique  prend  la  forme  d'une 
tache  locale  ou  cicatricule. 

Les  œufs  à  cicatricule  ou  à  grand  vitdlus  sont  propres  aux 
Oiseaux  et  aux  Mollusques  de  la  classe  des  Céphalopodes.  Les 
œufs  complets  à  petit  vitellus  se  rencontrent  chez  les  Reptiles, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons  et  presque  tous  les  Ani- 
maux invertébrés.  Enfin  Içs  œufs  que  j*ai  appelés  incomplets 
appartiennent  aux  Mammifères  et  à  quelques  Poissons. 

§  8.  —  Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les 
Spongiaires  et  les  Hydres  d'eau  douce,  les  œufs  peuvent  se 
former  dans  toutes  les  parties  du  corps  de  l'individu  souche  (1); 
mais,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  production  de  ces 
vésicules  reproductrices  est  l'apanage  exclusif  d'un  organe 
particulier  appelé  ovaire^  et  presque  toujours  aussi  l'œuf  élaboré 
par  celui-ci  ne  possède  pas  en  lui-même  tout  ce  qui  est  néces- 
saire à  l'établissement  du  travail  embryogénique,  et,  pour  être 
apte  à  devenir  le  siège  de  ce  phénomène,  il  a  besoin  de 
subir  l'influence  d'un  autre  produit  physiologique  qui  le 


Organes 
raproducteiirt. 


(i)  La  production  d'œofe  dans  ]a 
substance  des  parois  dn  "Corps  des 
Hydres  a  été  entretoe  par  TremUey 
et  par  Rcesel  (a).  Pallas  )*a  bien  con- 
statée en  1766,  et  depuis  lors  ce  phé- 
nomène a  été  étudié  par  plusieurs 
naturalistes  (6)  ;  mais  c'est  principa- 
lement aux  observatlMis  de  L.  Laurent 
que  Ton  est  redeTaUe  de  la  connais- 
sance dn  fait  de  la  diffusion  de  la 
fiKuUé  OTOgénlque.  Ce  loologiste  a  tu 


que  d*ordinaire  les  œufs  ne  se  forment 
qn*antonr  du  pied  de  rAnimal  «  mais 
^e  dans  des  conditions  favorables  Ils 
peuvent  naître  sur  tous  les  points  du 
corps.  Us  naissent  également  dans 
Tépaisseur  de  la  substance  des  parois 
de  la  cavité  dlgestfve,  et,  en  se  déve- 
loHMttt,  déterminent  à  la  surface  exté- 
rieure la  production  de  tumeurs  pu»- 
tullformes  qui,  en  se  mnpant,  les 
laissent  échapper  an  dehors  (c). 


(«)  XrnMtj,  Mm.  yow  êirvir  à  rkittHrê  4u  Pùè»e,  t.  Il,  p.  97. 

—  RcMel,  hueeUn^Behutigungm,  t.  m,  toppl.,  pi.  83. 

(ft)  Pallas,  BImehui  loDpftftonMi,  1166,  p.  SS. 

^  Shreoberf.  Ueber  HjdraTiridis  {A^hëndL  ier  Berlin.  Akai.,  4836.) 

(c)  Uiireot,  Bteherekeê  iur  VHifén  €t  V Éponge  r«m  tfracc.  1844,  p.  il  el  uiv.,  ||.  t. 
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féconde  et  qui  semble  y  imprimer  le  mouvement  vital .  Cet 
agent  excitateur  est  nommé  sperme,  ou  liqueur  séminale^ 
et  la  partie  de  l'économie  qui  le  produit  est  appelée  Vorgane 
mdle^  tandis  que  les  ovaires  et  leurs  annexes  constituent  ce 
que  ToQ  nomme  appareil  femelle. 

Quelquefois  ces  deux  sortes  d'instruments  physiologiques 
existent  chec  le  même  individu ,  et  les  Animaux  qui  présentent 
ce  mode  d'organisation  sont  dits  androgynes  ou  hermaphro^ 
dues.  D'autres  fois  la  division  du  travail  est  portée  plus  loin 
et  les  sexes  sont  séparés  :  l'appareil  producteur  de  Toeuf  se 
trouve  chez  un  individu  qui  ne  possède  pas  d'organes  mâles  et 
qui  est  appelé  -une  femelle^  tandis  que  Tappareil  sécréteur  de  la 
semence  est  porté  par  un  individu  dépourvu  d'ovaire  et  appelé 
mâle.  Chaque  espèce  zoologique,  pour  être  représentée  d'une 
manière  complète  et  pour  pouvoir  se  perpétuer,  doit  alors 
être  constituée  par  deux  individus  de  sexes  différents,  un  mâle 
et  une  femelle. 

Chez  les  Animaux  inférieurs,  les  individus  de  sexes  différents 
ne  se  distinguent  entre  eux  que  par  les  caractères  de  l'appardl 
reproducteur,  et  pour  les  reconnaître  il  est  souvent  nécessaire 
d'examiner  attentivement  les  produits  de  leurs  organes  géni* 
taux.  Ainsi,  chez  beaucoup  de  Mollusques  dont  les  sexes  sont 
séparés,  les  mâles  ne  peuvent  être  distingués  des  femelles  qu'à 
répoque  où  ils  sont  prêts  à  se  reproduire  (1)  ;  mais,  chez  la 


(i)  Cette  tWOltMde  de  oonfonna- 
UoB  a  iait  mécoimiJtre  pendamt  long- 
temps Teiisiaice  d'ergaMB  «Aies 
ches  diren  Molhiaqajes  et  Koophytes. 
Ainsi,  filain\ilk  pensait  qoe  chei 
beaucoup  de  Gastéropodes,  io«s  les 
individus  étaient  femelles  seulement, 
et  il  établit  sur  cette  considération  la 


divislo»  de  celte  classe  de  MoUoaqMS 
en  trois  groupes  :  les  diolqaesy  ks 
monafqiies  et  les  hermaphrodites  cm 
nniseaniés  (a);  mais  les  mooelqMS 
sont  les  seuls  qui  soient  androgynes, 
et  les  Gastéropodes,  que  l'on  supposait 
pourvus  d*organes  femelles  seulement^ 
sont  en  réalité  diolqiies  (&)• 


(a)  BlaiDTille,  Mollusqubs  {Dietionnairs  dei  tdtncet  naUÊirHkt,  I.  XXXIf ,  p.  9M), 

[b)  Milne  Edwardi,  OUerv,  mr  lu  trtanet  Hxnd»  de  tfivrrf  MMlMtuf»  (Ami.  àa  êtkmit 
naU,  a*  Wric,  1040,  t.  XIII,  p.  S75). 
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plupart  des  Animaux  plus  élevés  en  organisation,  les  différences 
sexuelles  sont  accompagnées  de  panicularitéiî  qui  portent  sur 
d'autres  parties  de  récmomie^  et  qui  souvent  n'ont  même 
aucune  relation  apparente  avM  les  fonctions  de  la  génération. 
€es  différences  sexuelles,  que  l'on  pourrait  appeler  Èeecndaires, 
sont  très'-pf énoncées  ohes  beaucoup  d'Insectes,  ainsi  que  chez 
la  plupart  des  Mammifères  et  des  Oiseaux  ;  mais  elles  ne  se 
manifestent  que  rarement  dans  le  jeune  âge,  et  en  général  les 
femelles  adultea  ressemblent  aux  jeunes  beaucoup  plus  que  ne 
le  font  les  mâles.  Il  est  aussi  à  noter  que  d'ordinaire  les  diffé- 
veùoes  spécifiques  qui  existent  chez  les  divers  membres  d'un 
même  genre  sont  moins  grandes  chez  les  femelles  que  chez  les 
mâles.  Les  premières  sont  des  rept^entants  plus  vrais  du 
type  moyen  de  l'espèce  ou  du  genre,  et  c'est  chet  le  mâle  que 
se  développent  au  plus  haut  degré  les  cartclères  propres  de 
•chaque  espèce  en  particulier w  Ainsi,  tuut  ce  luxe  de  plumage 
qui  rend  beaucoup  d'Oiseaux  sî  remarquables  n'existe  ordinal- 
iren^ent  que  chee  le  mâle  adulte,  et  c'est  seulement  chez  les 
individus  du  même  sexe  que  l'on  rencontre  les  formes  extraor- 
dinaires qui  donnent  à  divers  Coléoptères  un  aspect  des  plus 
hizaires  :  par  exempte  les  énormes  pinces  mandibulaires  du 
Lucane  cerf •> volant  et  les  oomes  du  Scarabée  Hercule. 

La  tendance  de  la  Nature  semble  è\xe  de  porter  le  dévelop- 
pement organique  plus  loin  chez  le  mâle  que  chez  la  femelle 
•et  de  ne  l'effectuer  que  plus  lentement.  Ainsi,  chez  plusieurs 
Insectes,  la  femelle  reste  aptère  comme  l'est  la  larve  (1),  et  il 
serait  superflu  de  rappeler  ici  que  dans  l'espèce  humaine  la 
précocité  de  la  Femme  est  plus  grande  que  celle  de  l'Homme. 

La  faculté  génératrice  n'existe  jamais  dans  le  jeune  âge;  elle 

(1)  Par  exemple,  chez  le  Lampyre      sous  le  nom  vulgaire  de   Ver  lut- 
common,  dont  la  femelle  est  connue      sant  (a). 

la)  Voju  VAtUu  du  Règne  arUmal  de  GuTler,  Insbgtbs,  pi.  39,  (ig.  5  et  6. 
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ne  se  développe  qu'à  une  période  plus  ou  moins  avancée  dé  la 
vie,  lorsque  l'activité  physiologique  de  l'organisme  cesse  d'être 
appliquée  principalement  à  l'accroissement  du  corps,  et  que 
l'Animal  est  parvenu  à  une  taille  qu'il  ne  devra  dépasser  que 
peu,  ou,  en  d'autres  termes,  lorsqu'il  est  arrivé  à  l'état 
adulte.  Chez  beaucoup  d'Animaux,  la  plupart  des  Insectes,  par 
exemple,  elle  ne  s'exerce  que  pendant  un  temps  très-court, 
et  le  travail  de  propagation  est  bientôt  suivi  de  la  mort  des 
reproducteurs  ;  mais  chez  d'autres  l'activité  sexuelle  se  pro- 
longe, soit  d'une  manière  continue,  soit  périodiquement  pen- 
dant une  grande  partie  de  la  vie,  et  ne  cesse  que  dans  la 
vieillesse. 

L'alimentation,  la  température  et  les  autres  conditions  bio- 
logiques exercent  beaucoup  d'influence  sur  l'époque  où  la 
fécondité  se  manifeste;'  mais  celle-ci  varie  surtout  suivant  la 
nature  des  Animaux,  et  c'est  lorsque  nous  étudierons  l'histoire 
de  la  reproduction  dans  chacun  des  groupes  zoologiques  en 
particulier  que  nous  pourrons  nous  en  occuper  le  plus  utile- 
ment. C'est  aussi  en  faisant  cette  étude  que  nous  examinerons 
en  détail  le  mode  de  constitution  des  organes  de  la  généra- 
tion ;  mais  avant  que  d'aborder  ces  points,  il  nous  faut  examiner 
d'une  manière  générale  le  phénomène  fondamental  de  la  fécon- 
dation et  en  bien  préciser  le  caractère,  sujet  dont  je  traiterai 
dans  la  prochaine  Leçon. 


SOIXANTE -TREIZIÈME  LEÇON. 


De  la  génération  sexuelle.  —  Condition  de  la  fécondation  de  l'œuf;  contact  de  la 
sphère  vltelline avec  la  liqueur  séminale. —  Étude  de  ce  liquide.  —  Spermatozoïdes  ; 
leur  conformation  et  leur  mode  de  développement;  leur  rdie  dans  la  fécondation 
de  l'œuf.  —  Organes  de  la  reproduction  chei  les  divers  Animaux  ;  perfectionne- 
ment progressif  de  ces  instruments  conformément  au  principe  de  la  division  du 
travail  physiologique.  —  Hermaphrodisme  complet;  hermaphrodisme  relatif;  sépa- 
ration des  sexes; fécondation  intérieure  ;  viviparisme ;  lactation,  etc.  — Parthéno- 
genèse. 


sur 
fécondation. 


S  1.  —  Les  médecins  physiologistes  et  les  naturalistes  de  î«*^«^^ 
l'antiquité,  se  livrant  à  des  spéculations  de  l'esprit  plutôt  qu'à  ^^ 
l'observation  des  faits,  ont  créé  beaucoup  d'hypothèses  pour 
expliquer  le  phénomène  de  la  fécondation,  mais  n'ont  eu  à  ce 
sujet  que  des  idées  fausses.  Ils  supposaient  que  dans  l'espèce 
humaine,  ainsi  que  chez  les  autres  Mammifères,  un  liquide 
séminal  était  élaboré  par  la  mère  aussi  bien  que  par  le  père,  et 
que  le  produit  de  la  conception  était  le  résultat  du  mélange  de 
ces  deux  fluides  ;  ils  étaient  partagés  d'opinion  quant  à  l'ori- 
gine de  ces  liquides  proliGques,  mais  aucun  d'eux  ne  soup- 
çonna que  chez  les  Animaux  vivipares  la  femelle  produisit  des 
œufs,  comme  cela  était  si  facile  à  reconnaître  chez  les  Ovi- 
pares (1).  Cette  hypothèse  régna  sans  conteste  jusqu'au  milieu 


(i)  HIppocrate  supposait  que  la  fe- 
melle, aussi  bien  que  Je  mAle,  produi- 
sait dans  toutes  les  parties  de  Tonça* 
nisme  une  liqueur  séminale  qui  était 
transportée  dans  la  moelle  épinière,  et 
de  là  dans  Tappareil  génital  par  les 
reins,  et  que  les  éléments  de  cette 
semence  représentaient  cliacun  les 
parties  dont  ils  provenaient,  de  feçon 
à  donner  naissance  \  des  parties  cor- 


respondantes ;  enfln  que  rembryon  ré- 
sultait du  mélange  de  ces  deux  sortes 
de  liquides  prolifiques  dans  rutérus 
de  la  mère  (a).  Aristote  attribuait 
aussi  la  conception  à  Tunion  de  la 
liqueur  séminale  du  père  avec  un 
liquide  analogue  élaboré  par  la  mère  ; 
mais  il  combattit  les  opinions  d*Hip- 
pocrate  relativement  à  Porigine  de  ces 
matières,  et  U  pensa  que  la  liqueur 


(0)  Hippocralt,  De  le  f^AtMio»,  «K.  ((Aivrtt,  trad.  par  Uttré,  I.  VU,  p.  741). 
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du  xvii'  siècle,  époque  à  laquelle  Harvey  s'efforça  de  jeter  de 
nouvelles  lumières  sur  l'histoire  de  la  génération  à  l'aide  de 
recherches  expérimentales  feites  sur  les  Animaux.  La  marche 
suivie  par  ce  grand  physiologiste  était  excellente  ;  mais  les 
moyens  d'investigation  lui  firent  défaut,  et,  induit  en  erreur 
par  quelques  observations  incomplètes,  il  fut  conduit  è  consi- 
dérer la  fécondation  comme  résultant  de  l'action  exercée  par 
le  sperme  du  mâle  sur  TorganiAme  de  la  femelle,  sorte  de 
contagion  qui  aurait  rendu  celle-ci  apte  à  produire  des  œufs 
féconds  (1). 

Si  les  physiologistes,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  l'étude  des  phé- 
aëjb^ndus.  nomènes  de  la  vie  chez  les  Animaux  supérieurs^  avaient  exa- 
miné attentivement  ce  qui  se  passe  chez  les  Poissons,  cette 
hypothèse  n'aurait  pas  été  accueillie  avec  faveur,  et  par  ana- 
logie, au  moins,  ils  auraient  été  conduits  à  considérer  la  fécon- 
dation comme  étant  toiyours  la  conséquence  de  l'action  directe 
de  la  liqueur  séminale  du  mâle  sur  les  produits  de  l'appareil 
génital  de  la  femelle;  ils  auraient  pensé  aussi  que  ces  der- 
niers produits  consistent,  non  pas  en  un  liquide,  ainsi  que  le 
supposaient  les  anciens,  mais  en  œufs  inaptes  à  devenir  le 
siège  d'un  travail  embryogénique,  sans  avoir  subi  cette  influence 
spéciale. 


Fécondation 
d'œufs 


«sémîDale  de  la  femelle  était  un  pro- 
duit du  sang  des  menstrues  (a).  Ga- 
lien  admettait  aussi  Pextstence  d^une 
liqueur  séminale  chez  la  femme  ;  mais 
il  attribua  la  sécrétion  de  ce  produit 
aux  OTalres,  organes  qu^H  considéra 
comme  les  analogues  des  testicules  du 
mftie  et  qn*il  désigna  même  sons  le 
nom  de  testicules  femelles  (6). 
(1)  Harrey  se  fonda  princf)[>alemem 


sur  deux  séries  d^observalions,  Tune 
relative  à  la  faculté  que  possède  la 
Poule  de  produire  des  œùh  sans  le 
concours  du  mâle,  à  là  stérilité  de 
ces  œufs  et  à  la  durée  de  rinfiuence 
fécondante  du  coït  chee  ces  Oiseaux; 
Tautre  portant  sur  la  non-existence 
de  liquides  reproducteurs  dans  la  ma- 
trice des  Biches  peu  de  temps  après 
raccouplement  (c). 


(a)  Aristote,  De  ^eneratione  AnUhalUun,  Ub.  I  {Ùpera  omnla,  1. 1,  p.  I04d). 

(b)  Galien,  De  teminct  lib.  II. 

{c)  Harrey,  BxirHtationet  U  f<fiff«(iofM  AMUMiMMii  «lei«tt.  jrftxH,  M^,  #le. 
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En  effet,  les  zoologistes  n'ignorent  pas  que  souvent  les 
Poissons  remontent  les  rivières  pour  chercher  du  loin  des  lieux 
propres  à  la  reproduction,  et  que  parfois  les  femelles  arrivent  . 
seules  dans  ces  frayères  et  y  déposent  leurs  œufs  avant  que 
les  mâles  les  aient  suivies  ;  que  les  œufs  ainsi  pondus  ne  se 
développent  qu*à  la  condition  d'être  fécondés  ultérieurement, 
et  que  cette  fécondation  est  produite  lorsque  le  mâle,  sans 
s'être  approché  de  la  femelle,  verse  sa  laitance  sur  les  œufs 
ainsi  pondus.  Divers  faits  de  cet  ordre  n'avaient  pas  échappé 
à  l'attention  des  pêcheurs,  et  vers  1768  on  avait  même  pro- 
posé d'en  faire  l'application  à  la  pisciculture,  en  opérant  arti- 
ficiellement la  fécondation  des  œufs  de  Poissons  dont  on  vou- 
lait se  servir  poui;  le  repeuplement  des  étangs  ou  des  cours 
d'eau  (l)r. 

Il  était  donc  évident  que  chez  ces  Animaux  la  prétendue 
influence  du  sperme  sur  la  faculté  génératrice  de  la  femelle 
ne  pouvait  entrer  en  jeu,  et  que  la  condition  essentielle  de  la 
fécondation  des  œufs  produits  par  celle-ci  était  le  contact 
direct  de  ces  corps  avec  la  liqueur  séminale  du  mâle. 

On  savait  également  que,  chez  la  Grenouille  et  le  Crapaud, 
il  n'y  a  pas  de  véritable  coït,  et  que  le  mâle  féconde  les  œufs  de 


(1)  Celte  manière  d'obtenir  la  mulU-  après  par  Goldsteiu  (6).  Vers  1864, 

plication  de  la  Truite  fut  décrite  avec  elle  fat  présentée  comme  mie  inve»* 

détail  en  1763,  par  un  naturaliste  tlon  nouvelle  par  dcn  pêcheurs  des 

hanovrien  nommé  Jacobi  (a),  etcom-  Vosges  (c),  et  elle  a  «donné  lieu  à 

mnniqaée  à  Dohamel  peu  de  temps  beaucoup  de  publii^tioM  ((Q. 


(«)  Voja  Yaml,  A  lOêtên  of  Br'UJUk  FiOiM,  4841,  L  H.  p.  B7  M  tuiv. 

(b)  DuhaiiMl  do  Moncem,  TraiU  iet  pêches^  4773,  t*  partie,  p.  334. 

(c)  Voyet  Milne  Bdwards,  Rapport  tur  la  piMôeuUure,  adresêé  au  minUtr*  de  Vagrleulture  et 
du  commeru  (Ann.  du  tdenee»  nat„  3*  série,  4850,  t.  XIV,  p.  53). 

(tf)  Sb«w,  Expérimental  Obeervatwm  m  tkê  Dwehpnunt  anéerçwVhtfSi^tmn  J^sy  (f  rmt. 
ùfthe  Royal  Soe,9fBdêHèut$k,  1841,  t«  XIV). 

'  —  Bocciiis,  À  Treatiêe  m  the  Production  and  Managment  of  P^  lA  f^'Mfi  wattr9  ^  ârti" 
ficial  Spawning,  etc.,  1848. 
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Condition 
de 


Etude 

de  la  liqueur 

séminale. 


Il  est  donc  bien  établi  aujourd'hui  que  Taplitude  de  roeuf 
la  fécondacon.  ù  dévclopper  uu  être  nouveau  ne  dépend  pas  de  l'influence 
exercée  par  le  mâle  sur  Torganisme  de  la  femelle,  mais  de 
l'action  directe  de  la  liqueur  séminale  sur  cet  œuf,  phénomèDe 
qui  n'a  lieu  que  par  Teffet  du  contact  mutuel  du  sperme  et  de  ce 
corps  reproducteur» 

§  2.  —  Ce  résultat  capital  étant  acquis  «  poussons  nos 
investigations  plus  loin,  et  cherchons  si  nous  pouvons  décou- 
vrir dans  quelle  partie  du  sperme  réside  la  propriété  fécondante. 

La  composition  chimique  de  ce  liquide  n'offre  rien  de  bien 
particulier,  si  ce  n'est  l'existence  de  matières  grasses  phospho- 
rées  que  Ton  y  trouve  mêlées  à  des  substances  albumi- 
noïdes  (1).  Mais  ses  caractères  physiques*  sont  des  plus  remar- 
(juablcs.  En  effet,  lorsqu'on  examine  au  microscope  le  sperme 
d'un  Chien,  d'un  Coq,  d'une  Grenouille,  ou  de  l'un  quelcon- 
que des  Animaux  dont  les  physiologistes  font  ordinairement 
usage  pour  leurs  recherches,  on  y  aperçoit  une  multitude  in- 
calculable de  corpuscules  vermiformes  qui  se  meuvent  avec 
agilité  et  nagent  en  battant  l'eau  avec  leur  queue. 


(1)  La  composition  chimique  de  la 
liqaeur  séminale  de  THomme  a  été 
étudiée  par  VauqaeUn  et  quek)ttes  a»« 
très  expérimentateurs  du  comme»* 
cernent  du  siècle  aetuel  ;  eependuit 
elle  n'est  encore  qoe  trè&-i«par£Ed- 
temeot  conane  (a).  Us  y  trouvèrent 
ime  matière  albuminoldequi,  suivant 
Berzelius,  serait  on  principe  immédiat 
particulier,  et  qui  a  été  désignée  sous, 
le  nom  de  spermatine  (6) ,  mais  qui 
n'est  probablement  qu'un  albuminate 
de  soude,  ou  cette  substance  protéique 
qui  joue  le  principal  rôle   dans  la 


constitutkndes  tissus  épitbéliqves  (c). 
Plus  récemment,  ranalyse  de  la  Ini* 
tance  de  Cacpe  a  été  faite  par  M.  Fre- 
ricfas  et  par  M.  Gobley,  qui  ont  re- 
connu dans  ce  liquide  l'existence  d'une 
matière  grasse  phosphorée,  de  sab- 
stances  albumimldes  et  de  divers 
sels.  Ce  dernier  chimiste  y  distingua 
plusieurs  corps  gras«  notamment  de 
la  eholestérine,  de  l'oléine,  de  la  mar» 
garhie,  de  la  cérébrine  et  de  la  léci- 
thine,  matière  qui  se  trouve  aussi 
dans  les  œufs,  et  qui,  de  même  que  la 
cérébrine,  contient  du  pbospbore  {d). 


{a)  VanqQeUoi  Sxférienea  twr  le  tperme  Ruinai»  (Ann.  de  chimie^  1791,  l.  IX,  p.  Ci). 
{b)  Benelius,  Traité  de  chimie,  tnd.  par  Valerius,  1849,  t.  UT,  p.  758. 

(c)  Voyez  Wagner  and  Leucluri,  art.  Snun  (Todd'a  Cyctop.  of  Anat.  and  PAyiioI.,  L IV). 

(d)  Gobley.  Recherchée  çhimiqtuê  9ur  la  laitance  de  Carpe  [BuUelva  de  VAcad.  de  médeeint, 
t  XVI,  p.  781). 


I>a  découverte  de  ces  corpuseules  animés^  que  Ton  a  dési*  spênnaio«oïd«s 
gnés  d'abord  sous  le  nom  à'JnimaUndes  spermoHfues^  mais 
que  Ton  appelle  communément  aujourd'hui  des  Spermato-- 
jsciiies,  date  de  1677,  et  on  la  doit  à  un  étudiant  en  médecine 
nommé  Ham.  Comme  on  le  pense  bien,  elle  excita  vivement 
Tintérêt  des  physiologistes^  et  Leeuwenhoek,  le  plus  habile 
micrographe  du  xvn"  siècle,  en  augmenta  promptement  l'im- 
portance en  rétendant  à  beaucoup  d'Animaux  (1).  On  se  con- 
tenta d'^rd  de  répéter  les  observations  de  ce  naturaliste,  ou 
de  bâtir  des  théories  relatives  au  rôle  des  Spermatozoïdes 
dans  Tacte  de  la  reproduction  (2);  mais  quelques  savants  en 


(i)  Lonii  Ham,  que  quelques  aa- 
tean  appellent  Eammen  ou  HammiuSy 
▼tt  pour  la  première  fois  les  Sperma- 
tozoldes  en  aoAt  1677  en  examinanr 
an  microscope  la  liqueur  séminale 
d*un  Honmic  atteint  de  gonorrliée,  et 
11  communiqua  aussitôt  ce  fait  à  Leen- 
wenhoek,  qui,  après  Tavoir  vérlGé, 
en  donna  connaissance  à  la  Société 
royale  de  Londres  par  une  lettre  datée 
du  mois  de  novembre  ^e  la  même 
année  (a).  Bientôt  après,  ce  dernier 
micrographe  montra  à  plusieurs  natu- 
ralistes des  Spermatozoïdes  vivants, 
entre  autres  à  Huygliens,  le  père  du 
célèbre  physicien  (6),  et  il  constata 
aussi  Texistence  de  ces  filaments  mo- 
biles dans  le  sperme  du  Chien,  du 
Lapin,  du  Bouc,  du  Coq  et  de  plo* 
sieurs  autres  Animaux.  Vers  le  milieu 
de  Tannée  1678,  un  autre  savant  hol- 


landais, Hartsœker,  en  parla  (c),  et  plus 
tard  ce  dernier  revendiqua  le  mérite  de 
cette  découverte,  qu'il  assura  avoir 
faite  en  167/i  sans  oser  la  publier  {d)  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard, 
c^est  incontestablement  à  Ham  et  à 
Leeuwenhoek  que  la  science  est  re- 
devable de  la  connaissance  des  Sper- 
matozoïdes. Ce  dernier  les  a  observés, 
non-seulement  chez  divers  Mammi- 
fères, mais  aussi  chez  des  Oiseaux, 
des  Poissons,  des  Mollusques  et  des 
Insectes. 

(2)  Pour  rénumératlott  des  auteurs 
qui  se  sont  empressés  de  répéter  les 
observations  de  Leeuwenhoek  sur 
Texistence  de  Spermatozoïdes  (ou 
Animalcules  spermatiques,  ainsi  qu'on 
les  aillait  alors),  je  renverrai  à  un 
ouvrage  de  Schurig  sur  Thistoire  de 
liqueur  séminale  (a). 


{a)  Leeuwenhoek,  Obterv.  de  nattée  semine genitali  >litifiMlcHU«  (PhUôtophieal  Trantaetiont, 
nM4i,  1677,  l.  XU.  p.  4040). 

(h)  Birch,  The  Hiitory  of  tkfi  Baual SoêUty,  IWI,  t  m,  p.  415. 

(c)  HarisQBker,  Extrait  d'une  lettre  eur  la  manière  de  faire  lee  nouveaux  mieroecopeê,  etc, 
{Journal  de*  savants,  1B78,  p.  855). 

{d)  Idem.  Essai  de  dioptriqiUt  1694,  g  88,  nite  ése  Coniechires  phifsUtues,  tlv.  I,  dissert.  vu, 
•rt.  1,  1713. 

(e)  Sehuriç,  Spermatologiat  USOl 


3!i0  REPRODUCTION. 

firent  Tobjet  d'études  plus  approfondies  (1  ) ,  et  de  nos  jours 
des  recherches  du  même  ordre  ont  été  poursuivies  dans  toutes 
les  parties  du  Règne  animal  (2).  La  présence  des  Sperma- 
tozoïdes a  été  constatée  dans  la  liqueur  séminale  d'une  multi- 
tude de  Zoophytes,  de  Mollusques  et  d'Animaux  annelés, 
aussi  bien  que  dans  celle  des  Vertébrés  de  toutes  les  classes, 
et,  dans  Timmense  majorité  des  cas,  ces  corpuscules  ani- 
més présentent  les  mêmes  caractères  généraux,  bien  que 
leurs  formes  et  leurs  dimensions  puissent  varier  considéra- 
blement suivant  les  espèces.  En  général,  ils  ressemblent  à 
des  fils  flexibles  dont  l'extrémité  antérieure  est  plus  ou  moins 


(i)  Spallanzani  el  Gleichen  furent 
les  seuls  naturalistes  qui  pendant  le 
xvrii"  siècle  contribuèrent  à  avancer 
notablement  nos  connaissances  rela- 
tives aux  Spermatozoïdes  (a).  D'autres 
écrivains  de  cette  époque  nièrent 
l'existence  de  ces  corpuscules  (6),  on 
les  confondirent ,  soit  avec  des  parti- 
cules huileuses  (c),  soit  avec  les  glo- 
bules ou  les  détritus  dont  les  diverses 
sécrétions  sont  d'ordinaire  plus  ou 
moins  chargées  {d). 


(3)  MM.  Prévost  et  Dumas  furent 
les  premiers  à  reprendre  de  nos  jours 
réiude  des  Spermatozoïdes,  dont  les 
physiologistes  du  commencement  du 
siècle  actuel  avaient  cessé  de  s^occq- 
per  (e).  Plus  récemment,  des  recber* 
elles  très^tendues  et  très-approfondies 
ont  été  faites  sur  le  même  sajet  par 
un  grand  nombre  d'observateurs  , 
parmi  lesquels  j'aurai  à  citer  princi- 
palement MM.  R.  Wagner,  Siebold. 
Mandi,  et  KSlliker  (/*). 


{a)  Spallaïuani,  OpuMCuU»  de  phytique,  4777,  t.  Il,  p.  90  el  tttiir. 

—  Gleidicn,  Abhandl.  Hber  du  Sanun^und  Inftaiont'Thiercheiit  4778.  —  DUtert.  tw  te 
génération,  les  AmmaleuUi  tpermatique»,  et  ceux  de*  Infuioiree,  avec  des  ^tervatiofu  mient 
cifpiqueê  tur  U  iperme,  etc.,  trad.  d«  l'iillemand,  an  VU. 

{b}  Ucisier,  Anatomie,  4735,  p.  835. 

—  Serinci,  De  principio  aut  causa  corpus  animale  formante.  All<torf,  4750. 

—  Blainville.  Cours  de  physiologie  générale  et  comparée,  4833.  t.  111,  p.  314. 
(c)  Linnë,  Sponsalia  plantarum  {Amœnitates  acadenUcœ,  4746, 1. 1,  p.  79). 

{di  NciHiluiu,  Nouvelles  observations  microscopiques, 
->  Boflbn.  Histoire  des  animaux,  cliap.  vu. 

—  Aseb,  De  natura  spermatis,  Gdilingwi,  4756. 

{e)  Prévoal  et  Dumas,  Essai  sur  les  Animalcules  spennatiques  de  divers  animaux  {Mém.  d€  la 
Sic.  de  physique  de  Genève,  4824,  I.  I.  p.  480).  —  Nouvelle  théorie  de  la  génération  {Ann, 
des  sciences  fiai..  48S4,  I.  1,  p.  40  et  aolv..  pi.). 

(fi  Hudolph  Wagner,  Fragmente  Aur  Physiologie  der  Zeugung,  vor%ÛgUeh  %ur  mikroêko* 
pischen  Analyse  des  Samen's  (extrait  des  Mémoims  de  l'Aead.  de  Bavière,  4837). 

»  Wagner  and  U.  Lonckart,  art.  Sbmin  (Todd't  CycUfpœdia  of  Anat.  and  PhffsioL,  t.  IV, 
p.  47  S  rt  niiv.). 

—  KôUiker,  BeUrdge  sftr  Kenntniss  der  Gesehleehtsverhâltniss  wid  der  Samenfiûuitkeit 
wirbellour  Thiere.  Berlin,  4844.  —  Die  BUdung  der  Samcnfœden  in  \Blœsehen  {Denkschriften 
der  Schweitierisehen  CeseUsehaft  fUr  die  geeammten  Naturwisseitsehaften,  4840,  1.  VUI). 


FÉCONDATION .  â&l 

renflée^  de  façon  à  simuler  une  tête,  et  dont  la  portion  suivante  spmtieioidM 
est  amincie  graduellement  en  manière  de  queue.  Chez  THomme,  ummï&n». 
par  exemple,  leur  partie  céphaloïde,  très-grosse,  aplatie,  un 
peu  élargie  en  arrière  et  subpiriforme,  est  suivie  d'un  fila- 
ment  caudal  de  longueur  médmcre,  qui  devient  excessivement 
grêle  et  difficile  à  apercevoir  vers  le  bout  (1)  ;  le  tout  mesure 
à  peu  près  6  centièmes  de  millimètre  (2).  Les  Spermatozoïdes 
des  autres  Mammifères  ont  en  général  une  forme  analogue  ; 
quelquefois  cependant  leur  tête  est  élargie  en  avant  en  manière 
de  raquette ,  par  exemple  chez  TÉcureuil  ;  et  d'autres  fois  elle 
est  comprimée  latéralement^  élevée  en  crête  et  recourbée  en 
avant,  de  façon  à  ressembler  au  crochet  d'un  hameçon,  disposi- 
tion qui  est  très-marquée  chez  le  Rat  (3) .  Il  est  aussi  à  noter 


(1)  LesSpennatozoIdesderHomme 
ont  été  figurés  par  plusieurs  microgra- 
phes (a). 

(2)  M.  KôUîker  évalue  les  dimen- 
si(ms  de  la  porUon  céphalolde  de  ces 
corpusculesentre  0"",0035  et0*",005 
de  long,  sur  0»»,018  à  ©"«".OOS  de 
large  ei  O^^.OOi  à  ^■"'.OOIS  d'épais- 
seur; la  longueur  de  la  queue  est 
d'environ  0"",005  (6).  Pour  plus  de 
détails  relatifs  aux  dimensions  des 
Spermatozoïdes  chez  divers  Animaux, 


je  renverrai  à  rouvrage  de  M.  Mandl 
sujr  VAnatomie  microscopiqtÂe, 

(3)  Dans  la  famille  des  Singes,  les 
Spermatozoïdes  ressemblent  beaucoup 
à  ceux  de  THomme  (c).  Ils  ont  une 
forme  analogue  chez  le  Cheval  (d), 
TAne  (e)  etc.,  Chez  d'autres  Mammifè- 
l'es,  la  portion  céphaloîdc  est  ovalaire , 
par  exemple  chez  le  Hérisson  (/),  la 
Taupe  (p),  le  Cochon  d'Inde  (A),  l'É- 
cureuil d'Hudson  (t),  elle  Chevreuil  (j), 
ou    même   élargie    antérieurement , 


(a)  Voya  Gleiclien,  DiêterL  tur  la  génération,  pi.  4. 

—  Bory  Sainl-Vincenl.  Dictionnaire  élastique  d'hiitoire  naturelle,  pi.  57,  ûf.  i. 

—  Dujardin,  Sur  le»  Zoospermet  det  Mammifères  {Ann,  des  sciences  nat..  S*  série,  <.  Vllf, 
pi.  9,  flg.  6). 

—  Wagner,  Fragmente  %ur  PhysioL  der  Zeugung,  pi.  i,  fig.  i«  —  fconesphysiologiœt  1839, 
pi.  i,  flg.  i, 

—  Mandl,  Anàtomic  microscopique,  t.  I,  2**  partie,  pi.  10,  fig.  17. 
^  (b)  Kôliiker,  Éléments  d'histologie  humaine,  p.  557. 

{c)  Exemple  :  les  SpermaloaeKées  du  Cerâfpithecus  ruber  (voy.  Wagner,  Fragmente,  pi.  1 , 
flf.  2,  et  Icônes  physwL,  pi.  1,  flg.  3,  n®  1). 

{d)  Voyei  Prévost  et  Dumas,  Op.  cil.  {Ann.  des  sciences  nat.,  1824,  t.  I,  pi.  12,  flg.  c). 

{e)  Voyei  Diyardin,  Op.  cU.  {Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  t.  Vfll,  pi.  9,  flg.  7). 

(D  Voypt  Wagner,  Op.  cit.^  pi.  1,  flg.  5. 

(g)  Wagner,  Icônes  physioL,  pi.  1,  flg.  3,  n*  3. 

\h)  Voyfs  Dujardin,  Op.  dt.,  pi.  9,  flg.  8. 

(i)  Bumeit.  On  Spermatic  Particules  {Mem.  of  tlie  American  Aeademy,  nevt  ner'u». 

U)  Wagner,  teones  physioL,  pi.  1,  flg.  3,  n«  9,  flg.  40,  toI.  V. 
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REPftObUCTlON. 


Spermatozoïde»  que  Am&  CBttë  tilasse  il  h'exiâtë  aucUri  tàbtioH  étïttQ  \i  taille  des 

desOiseaux,      f     .  ^  ,  t  t     i  « 

Reptiles,  etc.  AiiiitiaiiJlL  et  la  gfanddur  dé  léur§  Spef Wâte^oïdës  :  dinsi,  chez 
le  Chien  et  le  Ghât^  ces  corpuscules  ont  ft  peti  prè&  là'  même 
longueur  que  chez  rHottime,  el  cheis  U  Souris  ils  soHt  trois 
ou  quatre  fois  plus  longs. 

Chez  les  Oiseaux,  les  Spermatozoïdes  feont  eh  général  beau- 
coup plus  longg^  et  leur  portion  céphaloldë  est  grêlé,  cylin- 
drique ou  atténuée  aux  deux  bouts,  plus  oU  moihs  flexuetise 
fet  souvent  peu  distincte  de  la  base  dé  là  (JUfeue  (1).  Lêllr  forthe 
est  à  peu  près  la  même  chez  les  Rëptites,  lëâ  fiatraëlèn^  et  le^ 
Poissons  de  YùiArb  des  Sélaifciéns  (2)  ;  hiais,  chez  les  Poissdhs 
osseux^  leur  portion  antérieure  est  d'ordinaire  globuleuse,  et 


ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Bouc  et 
le  Bélier  (a),  et  cette  disposilion  est 
infime  plus  liiïitciuéë  chez  rÈchreuil 
commun  [k). 

La  forme  en  serpelte  dont  11  a  été 
Question  cl-dessiis  n'existe  pas  seule- 
ment chez  le  Rat,  on  l'observe  aussi 
chez  la  Souris  (c), 

(i)  En  général,  chez  les  Oiseaux  la 
portion  antérieure  des  Spermatozoïdes 
est  allongée  et  s'atténue  graduelle- 
ment en  arrière,  de  façon  à  ne  pas 
ètte  nettement  sét)arée  de  la  portion 
caudale  {d).  Quelquefois  cependant 
elle  est  cylindrique  jusqu'à  l'origine 
de  la  queue,  qui  est  très-gréle  dès  sa 
base  (e).  Leut  portion  antérieure  est 
ordinairement  contournée  en  spirale, 
et  présente  tamot  trois  t^ù  quatre 


courbures  seulement,  tantôt  beaucoup 
plus(/). 

(2)  Les  Spermatozoïdes  des  Reptiles 
n'ont  été  observés  que  dans  un  petit 
nombre  d'espèces.  Chez  le  Lézard  com- 
mun, ils  ont  la  forme  d'un  cylindre 
arrondi  aux  deux  bouts  ei  terminé 
postérieurement  par  une  queue  très- 
grêle,  ifaais  ils  ne  sont  pas  enroulés  eo 
tire-l)oiichon  comme  chez  la  plupart 
des  Oiseaux  [g)  ;  chez  la  Tortue  grec- 
que, leur  portion  céphaloîde  est  lan- 
céolée {h). 

Chez  la  plupart  des  Batraciens  anou- 
res, la  portion  antérieure  de  cescorpus- 
tules  sémlttaui  est  é^lement  cylin- 
drique  et  la  portion  caudale  filiforme 
dès  sa  base  (t)  ;  mais  chez  les  Pék)- 
bates,  ils  sont  amincis  graduellemoit 


(a)  Pr^Tost  el  Dumaa.  Op.  cit.  {Ann,  de*  adences  nat.t  1834,  1. 1,  pi.  i%,  fif.  B  et  0). 

(b)  Wagner  et  Leuckart,  Op.  dt,  (Todd's  Cyclop.,  of  Anat.  and  Physiol.t  t.  IV,  p.  475,  6g.  32). 

(c)  Wagner,  ïconetphytiol.t  pi.  4,  fig.  3,  n"  6  et  7. 

(d)  Exempte  :  les  Spermatosoîdea  du  Pinson  et  de  beaucoup  d'autres  Passereaux  (toj.  Wa^r, 

JeoneSf  pi.  1 ,  fig.  4). 

(e)  Exemple  :  les  Spermatozoïdes  du  Coq:  voy.  Wagner,  IcofUit  pi.  1>  fig.  4  i. 

(/)  Par  exemple,  chez  le  Merle  (Turdu*  merula):  voy.  Wagner,  Op.  Ht.,  pU  4»  fig.  *f. 
(g)  Voyez  Wagner,  Frafftnente  %ur  Phytiol.  der  Zeugunçt  pU  d,  fig.  15. 
{h)  Kôltiker,  Die  Bildungder  Samenfâderk  in  BlOschen,  4846,  pi.  4,  fig.  14. 
(0  Voyeîs  Wagner,  Op.  dt,,  pi.  2,  fig.  76. 


leur  queue  trèsKîOUrle  et  excessivement  grêle  (1).  Che«  quel- 
ques Batraciens,  notamment  les  Tritons,  cettd  dernière  por- 
tion  du  Spermatozoïde  parait  être  garnie  d'une  sorte  de  crête 
membraneuse  très-déliCatc  qui  ondule  avec  rapidité,  et  la  plu* 
part  des  micrographes  pensent  que  cette  particularité  est  due 
aux  mouvements  d'une  crête  membraneuse  ou  de  la  partie 
terminale  delà  queue,  qui  serait  recourbée  en  avant  ou  enroulée 
en  spirale  autour  de  la  portion  précédente  (2). 


en  arrière  et  contournés  comme  chec  letf 
Oiseaux  (a)  ;  enGn,  chez  les  Salaman- 
dres et  les  Tritons,  la  portion  céphalolde 
se  rétrécît  graduellement  en  avant  (6)« 

Ghet  les  Squales,  les  Spermatozoïdes 
ressemblent  tout  à  fait  à  ceux  des  Oi- 
seaux ;  leur  portion  céphalotde  est 
grêle  et  contournée  en  hélice  de  la 
même  manière  (r)  ;  ils  ont  une  confor- 
madon  analogue  chez  les  Raies  (d)  et 
chez  la  Torpille  (e)  ;  ceux  des  Lam- 
proies ressemblent  davantage  aux 
Spermatozoïdes  des  Grenouilles* 

(i)  En  générai,  la  portion  cépha^ 
loTde  de  ces  corpuscules  spermatiques 
est  sphérique  seulement  {f)  ;  mais  quel- 
({uefois  on  remarque  à  sa  partie  posté- 
rieure une  petite  boule  dont  naît 
Pappendice  caudal,  par  exemple  ch^fl 


la  Loche  des  étangs  {g),  Ghes  quel* 
ques  Poissons  osseux,  elle  est  cylindri- 
que et  allongée,  par  exemple  chez  le 
Flet  ou  Platessa  flestu^  L.  {h) 

Ç2)  Le  mouvement  vibraUle  qui  se 
produit  le  long  de  la  queue  des  Sper- 
matozoïdes, des  Tritons  n'avait  pas 
échappé  à  Spallanzani,  qui  a  décrit  cet 
appendice  comme  étant  garni  latérale- 
ment d'une  série  de  pointes  (t).  L'at- 
tention des  micrographes  fut  fixée  de 
nouveau  sur  ce  phénomène  il  y  a  une 
vingtaine  d'années  ;  mais  les  observa- 
teurs n'ont  pu  se  mettre  d'accord  sur 
la  nature  de  la  disposition  organique 
dont  il  dépend.  M.  Siebold  TatU-ibue  à 
un  enroulement  récurrent  de  la  queue, 
et  son  opinion  est  partagée  par  la  plu- 
part des  naturalistes  allemands  (/)  ; 


(a)  Voyez  Wagner  et  Leuckart,  art.  SkttkN  (todd's  Cyclop.,  t.  IV,  p.  46f ,  fig.  949). 

(b)  Par  exemple,  chcx  la  Salamandra  macuîata  (toy.  Wagner,  Op.  cit.,  pi.  S,  flg .  il)  ;  Ib  mton 
igneua  (Wagner,  loc,  cit.). 

(c)  Voyex  Wagner,  Op.  cit.,  pt.  S.  fig.  Si. 

—  KôUiker,  Op.  cit.f  pi.  1,  fig.  i2. 

{d)  Voyez  Lallemand,  Observ.  «ttr  le  diveloppemefit  des  %O09permet  it  ]à  AatêfilnH.  (IM  iciltilices 
nai.,  3*  série,  4841,  t.  XV,  pi.  lO,  fig.  15). 

(e)  Voyez  Wagner,  fragmente  %ur  Physiot.  der  Èeuguiïg,  pi.  8,  fl|f.  f 0. 

[f)  Par  exemple,  chez  la  Carpe:  voy.  Di^ardin,  Op.  (ct^,  Ann,  dei  mHeHteâ  nat.f  t*  Mrié, 
t.Vltl,  pi.  9,  fig.  10.) 

—  La  Brème  :  voy.  Wagner,  Op.  cit.,  fig.  19. 

—  Le  Leuciscui  ehryioleuchoê  (espèce  d'Able  de  rAméKque),  toy.  Bbrmlt,  ItéMiHkl  %pon  thé 
Origin,  etc.,  of  the  Spermatic  Partielei,  fig.  il  {Xern.  of  tht  Ameticàn  iletftfemy ,  new 
séries,  t.  V). 

{g)  Voyez  Wagner  et  I^uckarl.  Op.  cit.  (Todd'fl  Cyefop.,  t.  tt,  p.  493,  fig.  947). 

{h)  Voyez  BurncU,  Op.  cit.,  fig.  5. 

({)  Spallanzani,  OpMcule*  de  physique,  ll77,  i.  !t,  ç.  419,  pi.  1,  fig.  7. 

(;')  Wagner,  Fragmente  %ur  PhyeioL  der  Zengung,  p.  13,  pi.  i,  fig.  i^. 
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REPRODUCTION. 


S|)«nDaiozoïdas  Ghcz  ies  Animaux  invertébrés,  les  Spermatozoïdes  piv- 
Mouuaques.  sontenl  en  général  des  formes  analogues  à  celles  qui  prédo- 
minent dans  l'embranchement  des  Verlébrés.  Ainsi,  chez  les 
Mollusques,  ils  n'offrent  sous  ce  rapport  rien  qui  soit  bien 
important  à  noter  (1);  mais  je  dois  faire  remarquer  que  chez 
quelques-uns  de  ces  Animaux,  les  Céphalopodes,  par  exemple, 
ils  ne  sont  pas  libres  dans  la  liqueur  séminale,  et  se  trouvent 


T 


Dojardin  Texplique  par  renroulement 
d'an  fil  accessoire  (a)  ;  enfin,  Amici 
et  M.  Poochet  pensent  qu'il  est  dû 
aux  ondulations  d'une  crête  membra- 
neuse (6),  et  je  suis  porté  à  croire  qu'ils 
ont  raison  (c). 

Les  Spermatozoïdes  du  Bombinator 
igneus  présentent  une  disposition  ana- 
logue, seulement  ils  sont  beaucoup 
plus  petits  ((£). 

(1)  Les  Spermatozoïdes  des  Cépha- 
lopodes sont  filiformes  et  médiocre- 
ment élargis  antérieurement;  leur 
portion  cépbaloTde  est  cylindrique  et 
arrondie  aux  deux  bouts  et  leur  queue 
est  très-gréle.  Leur  grandeur  varie 
beaucoup  suivant  les  espèces:  ainsi, 


chez  la  Sèche,  ils  n'ont  pas  le  quart  de 
la  longueur  de  ceux  de  l'Éiédcme  mas- 
quée («). 

Dans  la  classe  des  Gastéropodes,  ib 
offrent  des  différences  plus  considéra- 
bles.  Quelquefois  ils  sont  [iliformes, 
graduellement  atténués  vers  l'extré- 
mité postérieure  et  ondulés  on  con- 
tournés en  spirale  comme  ceux  de 
beaucoup  d'Oiseaux  (/)  ;  d'autres  fois 
ces  filaments  se  repliant  en  bonde  et 
leurs  deux  extrémités  se  tordent  en- 
semble {g\  ou  bieb,  tout  en  conservant 
la  même  forme  générale,  ils  restent 
étendus  (h)  ;  mais,  chez  la  plupart  de 
ces  Mollusques,  leur  portion  anté- 
rieure  est   brusquement   élargie   en 


—  Maycr,  Ueber  die  Ptimmerbewegungen  (Froriep's  Noti»en,  183G,  p.  245). 

—  Siebold ,   Keine  Flimmtrorgant  an  den  Spermatoxoen  der  Salamander  (Frori«p'a  Noi^ 
Noti%en,  1837,  t.  II,  p.  281). 

(a)  Dujarrfin,  Nouveau  Manuel  de  Vobtervateur  du  microscope^  i 843,  p.  100. 

{b)  Pouchet,  Sur  la  ttructure  et  U*  mouvement»  des  Zoospermes  du  Triton  crisUtos  (Comptes 
rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1845,  t.  XX,  p.  1341). 

{c)  MiiDo  Edwards,  Rapport,  etc,  {Comptes  rendus  de  l'Aead.  des  sciences,  1846,  t.  XXK. 
p.  636). 

(d)  Voyex  Wagner  et  I^euckart,  Op.  cit.  (Todd'a  Cyclop.,  t.  IV,  p.  481,  fig.  341). 

(e  )  Milne  Edw«rdii,  Observations  sur  la  structure  et  les  fonctions  de  quelques  Zoophi/Us, 
Mollusques  et  Crustacés  des  côtes  tU  la  France  {Ann,  des  sciences  nat.,  â*  s^rie,  1842, 
t.  XVIII,  pi.  17,  fig.  7,  et  pi.  14,  lîg.  5). 

{f)  Par  exemple,  clioz  les  Doriii:  voy.  Wagner  et  l^eiickart,  art.  Skmkn  (Todd's  Cyelop,  ofAnat. 
and  PhysioL,  vol.  IV,  p.  4h5,  ùff,  356  A). 

—  Lsi  Paludine  vivipare  :  voy.  Wagner  et  Leuckart,  Op.  cit.,  p.  35G  B. 

(g)  Put  exemple,  chez  rAmbielie.  ou  Succinea  om/  hibia  :  voy.  Wa^rner.  Fragmente  %ur  PAysM. 
der  Zeugung,  pi.  3,  Hg.  24.  —  Siebold,  Ueber  die  Spermato%oen  der  Crustaceen,  Jnsuten,  Gas^ 
tenfpodea,  etc.  (Miillci's  Arehiv  fur  Anat.  und  PhysioU  1K36,  pi.  2,  fig.  1-7). 

{h)  Par  exemple ,  chez  la  Cannaire  :  voy.  Mime  Edwards,  C^servations  sur  la  structure  de 
quelques  Znophytes  et  Mollusques  {Ann.  des  sciences  nat.,  S*  si'rie,  1842,  t.  XVIIf,  pi.   xi, 

ng.  7). 


FÉCONDATION.  â&5 

renfermés  dans  des  réceptacles  appelés  spermatophores^  sur 
Thistoire  desquels  nous  aurons  bientôt  à  revenir  (1).  Les  par- 


manière  de  tête  ovalaire  oa  pin- 
forme  (a).  Les  Speimatozoïdes  des 
Gastéropodes  puimonés  sont  en  gé- 
néral remarquablement  longs,  et  leur 
renflement  céphaloïde  est  épaissi  en 
dessus  à  sa  partie  postérieure  (6); 
mais  il  est  à  noter  que  ces  filaments 
ne  sont  pas  encore  arrivés  à  maturité 
lorsqirUs  sont  évacués  par  le  mâle  et 
qu'ils  subissent  des  changemenls  con- 
sidérables après  leur  dépôt  dans  l'or- 
ganisme de  la  femelle  (c). 

Dans  Tordre  des  Mollusques  acé- 
phales, la  portion  céphaloïde  des  Sper- 


matozoïdes est  en  général  nettement 
caractérisée  (d). 

11  en  est  de  même  chez  les  MoUus- 
coîdes,  notamment  chez  les  Acidiesdu 
genre  PhaUusia{e)  etlesBotryllP8(/). 

Les  Spermatozoïdes  des  Bryozoaires 
ont  été  observés  dans  plusieurs  espè- 
ces, tellesr  que  le  Tendra  zosteri-- 
cola  {g) ,  le  Flustra  camosa  [h) , 
le  Halodactylus  diapkanus  (t) ,  le 
Palludicella  Ehrenbergi  (j),  les  Al- 
*cyonelles  (A:),  elc, 

(1)  Ces  Spcrmatophores  sont  des 
tubes  qui,  après  avoir  été  assez  bien 


(a)  Par  exemple,  chez  la  Patelle:  voy.  Wagner  et  Leuckart,  loc.  cit.,  p.  485,  fi(.  355  A. 

—  L'Oscabrion  :  voy.  Wagner  et  Leuckjiii,  loc.  cit.,  fijj.  355  B. 

>—  Le  Vormet:  voy.  Lacaze-Duihicr»,  Mim.  tur  l'anatomU  et  l'embryologie  du  Yermet  (Ann, 
det  êciences  nat.,  4*  série.  4  860, 1.  Mil,  p.  346,  pi.  5,  Hj^.  9). 

—  Du  Pleurobrancbc  orangé  :  voy.  Lacazo-Diilhiers,  Histoire  atMtomique  et  physiologique  du 
Pleurobranche  {Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série.  4859,  t.  XI,  p.  365.  pi.  iOi,  fvj:.  6). 

{b)  Par  exemple,  chez  V Hélix  pomatia  :  voy.  Kollikur,  Pie  Bildung  der  Samenfdden,  pi.  1 ,  fig.  3. 
—  Wagner  et  Leuckart,  Op.  cit.  {Cyclop.  of  Anat.  and  Fhysiol.t  t.  IV,  p.  486,  ûg.  357).^ — 
Mandl,  Anatomie  uiicrotcopique,  2*  oérie,  ]il.  10,  fig.  14. 

—  Le  Limnée  des  étangs  :  voy.  Wagner,  Fragmente  2ur  Physiol.  der  Zeugung^  pi.  3.  fig.  i6. 

(c)  Gratiolei,  Obsei-vations  sur  les  Zoospermes  des  Hélices  (Journal  de  conchyliologie ^  i850, 
1. 1,  p.  il 6,  pi.  9). 

(d)  Exemples  :  les  Spermatozoïdes  du  Cyclas  comea,  observés  par  M.  Wagner  (Entdeekung 
mannUcher  Grsehlechtsiheile  bel  den  Actinien,  in  Wiegmann's  Archiv  fur  Naturgeschichte, 
4835,  pi.  3,  lig.  8  ;  —  Fiagmtnte  »ttj"  Physiol.  der  Zetignng,  pi.  3,  fig.  48). 

—  De  l'Anodonle  :  voy  Siebold,  Femere  Beobachtung  tiber  die  SftermatOMen  der  udrbellQsen 
ThUre  ^Mullcr's  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1837.  pi.  âO,  fig.  14). 

—  Delà  Cla>ageUc  cl  du  Tard:   voy.  Kollikcr.  Die  DiUiung,  etc.,  pi.  3.  fig.  29. 

—  Dif  Taret:  voy.  Kôlliker,  Op.  Ht ,  pi.  3,  Og.  38  ;  —  Lacaze,  Mém.  sur  le  genre  Taret 
{Ann.  des  sciences  nat.,  4*  série,  1R49,  t.  XI,  pi.  9,  fig.  34). 

—  De  l'Huitrc,  de  la  Moule  commune,  de  VVnio,  de  la  Trigonelle,  du  Peeten,  des  Bucardes,  du 
Spondyle.  do  l'Anomio.  du  Dcnlaïc,  etc.,  figure»  par  Lacaze- Dulhiers  (Recherches  sur  les  organes 
génitaux  des  Acéphales  lameUibranehes,  dans  Ann.  des  sciences  nat.»  4*  série,  1854,  t.  Il,  pi.  6 
A  9;  —  Mém.  sur  l'organisation  de  l'Anomie,  loc.  cit.,  pi.  3,  fig.  7  ;  —  Histoire  de  l'organisation 
et  du  développement  du  Dentale^  dans  Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série,  1856,  t.  VII,  pi.  7, 

fi«r.  8). 

(e)  KôUiker,  Die  Bildung,  pi.  3,  fig.  53. 
if)  Idem,  tfrùf.,  pi.  3,  fig.  54  et  suiv. 

{gi  Nordmann,  Recherches  microscopiques  sur  l' anatomie  et  le  dt'veloppement  du  Tendra  losle- 
rioola  (DemidofT,  Voyage  en  Crimée,  t.  RI.  p.  668,  Polypbs,  pi.  3,  fig.  6). 

ih)  Koliiker,  Beilrdge,  pi.  3,  fig.  17. 

(i)  Van  Beneden,  Recherches  sur  les  Bryoxoaires,  pi.  8,  fig.  4  o  (Mém  de  l'.Aead.  d€  Bruxelles, 
t.  XVIII). 

(i)  AUman,  A  Monogroiph  of  the  fresh  water  Polyzoa,  pi.  11,  fig.  35  (Ray  Society,  1856).  * 

(k)  Dttmorticr  oi  Vaii  Dcnedcn,  Histoire  naturelle  des  Polypfs  composé^  d'un  atome,  pi.  5, 


des  Animaax 
articulés. 


546  RËPHÛPLCTIOK. 

spermstoioides  tlcularités  QM»  MOUS  présenlc  le  spenne  (Je  quelque:*  Infectes 
dépendent  du  mode  de  groupement  des  Sperinat09;oïd69  plutôt 
que  de  la  conformation  de  ces  corps  (1)  ;  mais  chez  la  plu- 
part des  Crustacés  et  des  Arachnides  ils  paraissent  être  reno- 
placés  par  des  vésicules  qui  ont  souvent  une  structure  fort 
singulière,  et  qui  sont  probablement  des  spermatophores  ou  des 
organites  producteurs  des  Spermatozoïdes  plutôt  que  les  ana- 
logues de  ces  derniers  corpuscules.  Chez  les  Crabes  et  les 
Homards,  par  exemple,  la  liqueur  séminale  est  remplie  de 
vésicules  garnies  d'appendices  radiaires  qui  n^exécutent  aucun 
mouvement  spontané  (2)  ;  mais  chez  d'autres Podophthalmaires, 
les  Mysis,  par  exemple,  des  Spermatozoïdes  ordinaires  se 
développent  dans  Tintérieur  de  gatnes  analogues  et  ne  tardent 


observés  par  Swainmcrdam  cl  par 
Necdiiam,  oui  cUé  pris  par  quelques 
natnralisles  modernes  pour  des  Vers 
parasites.  Pour  plus  de  détails  sur 
leur  hisloirc,  je  renverrai  ù  un  nié- 
moirc  que  j'ai  publié  sur  ce  sujcl  il 
y  a  une  vingtaine  d'années  {a), 

(1)  Ainsi,  chez  les  Sauterelles  et  les 
Criquets,  les  Spermatozoïdes  sont  fixés 
par  leur  extrémité  cépbaloïde  sur 
une  sorte  de  rubaq,  de  façon  à  consli- 
tiuer  pi^r  leur  assemblage  uo  grand  fda^ 
ment  barbu  latéralement  qui  ressemble 
h  une  pliime  \,b),  |1  isn  est  de  même 
chez  plusieurs  autres  Insectes  (c). 

Chez  bcaucogp  d'autres  Animaux  de 


la  même  classe  les  Spermatozoïdes  sont 
filiformes  et  repliés  en  boude  avec 
leurs  deux  extrémités  confondues  en- 
semble [d)  et  il  est  à  noter  que  la  boucle 
ainsi  formée  a  été  prise  quelquefois 
pour  un  renflement  cépbaloïde  (e). 

Il  est  aussi  h  remarquer  que  dicz  quel- 
ques Insectes  les  Spermatozoïdes  sont 
renfermés  dans  des  ampoufes  qui  foD| 
office  de  Spermatophores  :  par  e&emplc, 
chez  les  Grillons  (f). 

(2)  Gliez  le  Homard,  cescorposcoles 
séminaux  se  composent  d*une  cellule 
pvalaire  ou  allongée,  renforipant^  Tune 
de  ses  extrémités  une  petite  vésicule 
ou  amas  de  matières  organiques  gri$Â- 


(a)  Mili)o  Edward»,  ObservàUoM  tur  la  structure  et  Ut  fonctiont  dâ  quelque*  Zoophytitf  Mol^ 
lusque»  et  Crustacés  des  côtes  de  la  France  (.lu»,  des  sciences  uaf.,  â*  série,  1842,  t.  Wlil, 
p.  331). 

{b)  Siebold.  l'eher  die  Spennatozoïden  dcr  Locustinen  {Acta  Acad.  nat,  curiot.,  t.  XXJ,  p.  231 , 
pi.  44,  iig.  i5). 

(c)  Par  exemple,  la  Ci^ralc  (voy.  Pujardio,  Nouveau  Manuel  ie  l'observateur  au  microicopet 
pi.  Il,  fig.  4  8),  cl  le  Sphodrus  terricola,  de  l'ordre  des Coléoplèrcf  (Op.  cit.,  ifg.  49). 

(4)  HaqnmerschiDidt,  Leber  die  SpermatoMen  dâr  Insecten  (Isis,  1838,  p.  358,  pU  k). 

{e)  Siebold,  Ufber  die  Spermatoiocn  der  Cruf^taccen^  Insecten,  etc.  (Iltillcr's  Archiv  fur  Ânêt. 
und  Physiûl.t  1830,  p.  3,  pi.  3). 

il)  I^èspës,  Uémoire  sur  Us  Spcrmaicphoret  du  Gryllas  c«mp€slris  (Ann.  dis  tcicncei  nui. , 
4*  série,  t.  m,  p.  360  ;  t,  IV,  p.  2U). 


pas  ^  4fiveqir  libres  (1)5  ei)fin,cheîs  qpelque^  ^nim  Crystaoés, 
'a  llqHPijr  gpininglp  ne  diffère  en  pen  de  pe}|e  ^es  Animsut 
de§  qqtreg  classes  (2). 


très»  et  donnant  naissance,  par  cette 
iQême  extrémité,  h  trois  longs  appen- 
dices roides  etstyliforme^oui  diyp  rgent- 
comme  des  rayons  (a).  Leur  confor- 
mation est  à  peu  près  la  même  chez  la 
G^lafée  (6)  ;  i^^is  pjie^  TËcrevisse  (c), 
ainsi  que  chez  la  plupart  des  Décapo- 
des brachyures,  leur  portion  centrale 
est  constituée  par  une  vésicule  sphé- 
E|qae  ou  l^D^iciil^f^  dont  p^^tenf  en 
rayonnant  deux  ou  plusieurs  petits 
appendices  styliformes  (d).  Chez  d*au- 
tn»  Cn^t9C|^  du  n^ôipe  groupe,  ]^ 
{prme  d^  ce3  jCorpi)9ci)|e9  est  julQfn^é- 
diaire  aux  deux  typies  ^t  je  yieps 
4^  parler  (e). 

Chez  les  P^gff  res,  11$  ont  d'§|i)0):d  u|^ 
fQ^me  ^n^logq^  k  celle  q^i  se  repcpi^tre 
c)iez  les  Grafe^f  (/)  ;  niais  i\&  acquièrent 
en  se  dévelQpp9R^  i^nis  sort^  de  ])Qy%a 
très-allongé  qui  fait  sqiUie  euDre  l^  l^jise 
()e  la  £ow:oQf}e  T^^îiirp  ig). 


(1)  On  sait,  par  les  observations  de 
MM.  Frey  ^t  Leuckart,  que  chez  les 
{dy^s  le  sperm^  repferme  d'abprd  dss 
capsules  qui  ne  paraissent  difiérer  des 
corpuscules  séminaux  dont  il  vient 
d*étre  gn^iipQ  q\ie  par  Tab^ence  de 
rayons  I  qu'efîsuite  de§  Spermatozoïdes 
filiformes  se  développent  dans  Tinté- 
rieur  de  ces  capsules,  et  qu'enfin  ces 
Spermatozoïdes  en  sortent  pppr  4^ve- 
nir  libres,  état  dans  lequel  leur  forme 
ne  présente  rien  d'anormal  {h).  Chez 
quelques  Crust^Cfi^  mUfiâimy  la  li- 
queur sépiipale  ^  )Qgé^  4an3  û» 
tql^es  qm  fQPt  fencMoQ  4^  Spermar 
tapbpres,  et  qi»»  oRt  fii90l(we  «nalAgMi 
avec  ceux  des  GéphalQpQ4e4,  991)9 
«voir  ^tt^  ^tjni^pe  <a  comp)ei;ie,  Ces 
cprpg  ffn^  M  ob^lurvA  fUifOi  les  iCy- 
clopfîs  (f). 

(2)  jCb^y  )e9  Gmauipés  ^JKHrtltb^- 
mes,   la   liqueur  séminale  re^feiniije 


(a)  ValentiD,  Répertorinm  fÛr  1888,  p.  188. 

—  jLôïiikpr,  fi^itr4gf  *Hr  Kenntnist^r  GeschlechUverhâllnisse,  pi.  3,  fi(.  23.  —  iHmrv- 
pour  servir  à  l'histoire  des  organes  sexuels  et  du  liquide  séminal  des  Cruftqçfs,  ftc.  lÂnn.  des 
sciences  nat.,  2«  série,  t.  XIX;  p.  335,  pï.  9B,  fig.  S). 

—  Goodsir,  Anatomical  and  P^thQlogical  Observationt,  pi.  6,  fig.  48. 
if)  Kôllikor,  Op.  cit.  {Ànnalfis,  t.  XIX,  p).  9  B,  fiç.  8). 

\c)  Henle,  Ueber  die  Gattung  Branchiobdella  (MiiUer'i  Ârchiv  fur  Anat,  und  PhysioUf  1835, 
pi.  f  4,  flg.  18). 

—  Siebold,  Ueber  die  Spermatoxoen  ^  etc.  (Miiller's  Archiv  fur  Anat,  und  Phyiiol,  1836, 
pl.  3,  fig.  24). 

•—  Mandl,  Anatomie  microscopique,  2*  sërie,  pl.  10,  fig.  13. 

((Q  Par  exemple,  chez  le  Tourteau  [Cancer  pagurus)  :  Toy.  Kôflifcer,  Op,  eU,  [Ann.  da  Kiences 
nar.,  t.  XIX,  pl.  9  B,  fig.  7).  '  '  ' 

-^  Le  Carcinus  mœnas  :  voy.  Kôlliker,  lœ.  cit.^  fig.  4: 

—  Le  Stenorhynchus  phalangium  :  Toy.  Kôlliker,  toc.  dt. ,  fig.  6, 

—  L'Hyas  aranea  :  voy.  Kôlliker,  loe.  cil.,  fig.  5. 

—  Le  Maia  squinado  :  voy.  Kôlliker,  Die  Bilaung  dw  Samenfâdcn,  p).  8^  te.  88. 

—  La  Dromia  RumphU  :  voy.  Kôlliker,  Op,  cit.,  jA.  8,  fig.  46. 

(e)  KoUiker,  Beitrdge,  Ueber  die  Bildung  der  Samenfddeni  pl.  3,  fig.  60. 
(/-)  Kôlliker,  Btfilrtf^e,  pl.  2,  fig.  21. 

(g)  Kôlliker,  Die  Bildung  der  SamenfOden,  pl.  3,  fig.  36  et  87. 
(^)  Frey  ei  Leackârt,  Beitrdge  sur  jienntniss  wirbélloser  Thiere,  1847,  pl.  If,  fig.  16. 
(i)  Siebold,  Beitrdge  9ur  Haturgeschichte  der  wirbeUoten  Ï7(tere,  1839,  p.  86,  pl.  S, 
fig.  41,  405.  •  '  .        ,   r        .  ♦ 
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Dans  la  classe  des  Arachnides,  la  liqueur  séminale  présente 
des  anomalies  analogues  à  celles  que  les  Crustacés  viennent 
de  nous  offrir.  Chez  les  Scorpions,  on  y  voit  des  Spermato- 
zoïdes ordinaires  (1);  mais»  chez  les  Aranéides,  ce  liquide  ne 
contient  que  des  capsules  comparables  à  celles  des  Crabes, 
quoique  dépourvues  de  rayons,  et  les  corpuscules  filiformes 
que  Ton  a  vus  se  développer  dans  l'intérieur  de  ces  cellules 
chez  quelques  Araignées  n'ont  présenté  ni  appendice  caudal, 
ni  mouvements  spontanés;  du  reste,  leur  histoire  réclame  de 
nouvelles  études  (2). 

L'existence  de  Spermatozoïdes  a  été  constatée  aussi  chez 


des  Spermatozoïdes  dont  la  conforma- 
tion  ne  présente  rien  d^important  à 
noter  (a) ,  mais  ils  ne  paraissent  pas 
Jouir  de  la  faculté  de  se  mouvoir 
spontanément. 

Chez  les  Balanes,  on  a  trouvé  des 
capsules  spermatîques  fnsiformes  à 
deux  rayons,  qui  paraissent  être  assez 
semblables  à  celles  des  Crustacés  dé- 
capodes (6). 

(1)  Ces  Zoospermes  sont  Gliformes 
et  graduellement  atténués  d'avant  en 
arrière  (c). 

(2)  Chez  les  Ëpéires,  le  sperme  con- 
tient des  cellules  sphériques  renfer- 
mant chacun  un  noyau  qui  se  trans- 
forme en  un  corpuscule  cylindrique 


ayant  Tapparence  d'un  Spermatozoïde 
qui  serait  dépourvu  d'un  appendice 
caudal  et  ne  serait  pas  mobile  {d).  Pour 
plus  de  détails  au  sujet  des  capsules 
spermatîques  des  Arachnides,  je  ren- 
verrai à  Tarticle*  Sembn  publié  par 
MM.  Wagner  et  Leuckart  dans  le 
Cyclopœdia  ofAnatomy  and  P^ysto- 
logy  de  M.  Todd. 

Chez  les  Myriapodes  chilopodes,  les 
capsules  spermatîques  ont  aussi  la 
forme  de  petites  cellules  membra- 
neuses dans  lesquelles  se  développe 
tantôt  un  disque  conique  («),  tantôt 
deux  corpuscules  analogues  (f)  ;  chez 
les  Chilognathes,  ils  consistent  en  fila- 
ments capillaires  enroulés  en  cercle  (g). 


(û)  Par  exempte,  cfaei  la  Crevette  des  ruisseaux,  ou  Gammarui  pulex  :  voy.  Wagner  et  Iieaekari, 
art.  Sbmbn  (Todd's  Cyelop-  ofAnat,  andPhytioL,  t.  IV.  p.  495,  fi(.  384). 

»  Cliez  VHyperia  Meduêarwn:  yoy.  KSlliker,  Op,  eU.  {Ann,  dei  tdenut  naU,  1843,  t.  XIX, 
pi.  9  B.  flif.  9). 

(»)  Kôlliker,  ùp,  cit,{Ann,  de*  teienea  nat.,  4843,  t.  XDC,  pt.  9B,  fif.  10). 

(c)  Kôlliker.  DU  BUditng  der  Samenfddea,  pi.  i,  fig.  16. 

(d)  Voyei  Todd's  Cyclopœdia  ofAnaUmy,  t.  IV,  p.  491 ,  fig.  374. 

\e)  Par  exemple,  chei  VIuU  terreêtre  :  voy.  Wagner  et  Leuckart,  art.  SBfiN  (Tode*8  CncbptMm 
ot  Anat.  and  PhysioL,  t.  IV.  p  49i,  flg.  376  et  377). 
■    if)  Par  exemple,  chez  I7ttiii«  fabulotut  :  Toy.  Wagner  et  Leuckart.  loe.  eU,,  p.  493,  fig.  378. 

(g)  Par  exemple,  chez  la  Lithobie  :  voy.  Slein,  Ueber  die  GetcMecMtfurhSUi^iitte  der  Ifyri^p»- 
dm,  etc.  (Uûller*s  Arehvo  fÛr  Anat.  und  Phiftiol.t  184S.  pi.  13,  fig.  19). 

—  Ghes  les  Géophiles  :  Toy.  Slein,  loc.  cit.,  pi.  14,  fig.  33. 
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beaucoup  de  Vers  (1),  ainsi  que  chez  un  grand  nombre  de  spematowid*» 
Zoophy  tes,  (2),  et  dans  ces  groupes  inférieurs  du  Règne  animal  ils  ^  zoopuyies. 


(i)  Chez  les  Annélides,  les  Sperma- 
tozoïdes ont  en  général  un  renflement 
eéphalolde  bien  distinct,  quoique  cylin- 
drique et  peu  élargi  (a);  quelquefois 
ils  se  contournent  en  hélice  d^une  ma- 
nière très-remarquable  (6).  Chez  les 
Giepsines  et  les  Néphélis,  ils  sont  con- 
tenus dans  des  spermaiophores  (c). 

Chez  les  Nemertiens  surtout,  leur 
portion  céphaloïde  est  subovalaire, 
mais  peu  élargie  et  allongée  ((i), d'au- 
tres fois  pûriforme  (e). 

Chez  la  Planaire  verruqueuse,  les 
Spermatozoïdes  sont  filiformes,  très- 
allongés  et  sans  renflement  cépha- 
loïde distinct  (/}• 


(2)  Les  Spermatozoïdes  des  Goral- 
liaires  et  des  Échinodermes  sont  pour- 
vus d'an  renflement  céphaloïde  assez 
gros,  bien  distinct  du  filament  caudal, 
et  en  général  ovalaire  {g) ,  mais  quel- 
quefois globuleux  {h). 

La  conformation  des  corpuscules 
séminaux  est  à  peu  près  la  même  chez 
les  Médusaires  (i)  ;  il  est  cependant  & 
noter  que  quelquefois  leur  portion 
céphaloïde  est  cylindrique  et  très- 
élargie,  par  exemple  chez  la  Gassiopée 
bourbonienne  (j). 

Enfin  on  en  a  constaté  Fexistence 
chez  les  Spongilles  (k),  les  Téthyes  (/)  - 


(a)  Parnempto,  eheileLoBdiriciarrwtre  :  toy.  KÔlllker,  DieBUdungierSamenfâden,  pi.  S,|fi|r.l7. 
•»  Lm  Polyophihalmiens  :  voy.  Qiiatrefag;^,  Mém.  sur  la  famiUe  de»  Po^yophlMImtent  {Ann, 

iet  tdenceê  nat.,  3*  lérie,  1850,  t.  XUI,  pi.  2,  fifr.  iS). 

—  Les  Hermdies  :  'voy.  Qaatrehgen,  Mim.  nir  la  famiUe  des  BermeUiens  (Ann.  des  seienees 
nat.,  3*  aërie,  1848,  t.  X,  pi.  3,  flf .  8). 

—  Les  Syllis  :  voy.  Keferstein,  Untersuchungen  ûber  fédère  Seethitre  (ZeUsehr.  fur  wissenseh, 
ZooL,  t.  Xlf,  pL  9,  fif .  44). 

(b)  Kdlliker,  BêUrdge  *ur  Kenntniss  der  GeseKUehttverhÛUtUsse  und  der  SamenfiÛ$ti§k$U 
wirbelloser  Thiere,  1841,  pi.  2,  ùg.  16. 

(c)  Pr  Huiler,  Ueber  die  GeschUchtstheUe  von  Clepsine  und  NepheHs  (MfiUer'a  Arehiv  flkr  AnaL 
und  PhysM.,  1840,  p.  138.  pi.  8,  flff.  11-13). 

—  Robin.  Mémoire  sur  Us  Spermaiophores  de  iiuelqu^  Hirudinées  (Ann,  des  seienees  nai., 
4*  sëHe,  1861,  t.  XVll,  p.  5.  pi.  S). 

(d)  Par  exemple,  chec  le  Nemerles  KhronU  et  le  N.  Epponbergii  :  toy.  KStUker,  Die  BUdung  dêr 
Samenfdden,  pi.  3,flg.  51  et  SS. 

—  Le  Borlasia  baUneà  :  voy.  Quatrefagei,  Mém,  sur  la  famiUe  des  Nemertiens  {Ann.  des 
sciences  nat.,  3«  série,  1846.  t.  VI,  pi.  9,  fi^.  6). 

(e)  Par  exemple,  chei  la  PoUa  humUisel  la  P.  baeulus:  voy.  Quatrefiiges  loc.  ett.,  pi.  1 1 ,  fig.  5  et  6. 
if)  Kôlliker,  Op   d|.,  pi.  3,  flfr*  59. 

{g)  Exemples  :  les  Spermatosoïdes  de  diverses  espaces  d'Actinies  :  voy.  KôUiker,  Beitrdget  pK  1 , 
flff.  i,2et  3. 

—  Ceux  de  VEetUnus  saxatilis  :  voy.  Kôlliker,  Op,  cit,t  pi.  1,  fig.  4. 

(h)  Par  exemple,  ches  les  Synaples  :  voy.  Qiiairefages,  Mém»  sur  la  Synapte  de  Duvemog  (Ann, 
des  sciences  nat„  2*  série,  1842.  t.  XVH,  pi.  S,  û\;.  S). 

—  Le  Gomaiule  de  la  llédilerranée  :  voy.  Kôlliker,  Die  BUdung  der  Samenfdden  in  Bldschen, 
pi.  2,  flg.  19. 

(i)  Par  exemple,  ches  les  Équorées  :  voy.  Milne  Edwards.  Observations  sur  la  structure,  etc., 
de  quelques  Zoophgtes  (Ann.  des  seienees  nat,t  2*  série,  1841,  t.  XYI,  pi.  1 ,  fig.  1  d). 

—  L«i  Chrysaores  :  voy.  Kôlliker,  Beitrûge,  pi.  1 ,  fig.  9. 

—  Les  Rhiiostomes  :  voy.  Kôlliker,  Op,  cU.,  pi.  1 ,  fig.  8. 

—  Le  Potyelon/iia  frondosa  :  Agassix,  Contributions  to  the  Saturai  Historif  of  the  United- 
States,  t.  IU,pL  13  a,  fig.  23. 

(j)  Kôlliker,  Die  BUdung  der  Samenfiden,  pi.  2,  fig.  18. 

(k)  Leberkiihn,  Zur  EntwickelungsgescMehte  der  Spongtten  (Miiner's  AreMv  /Br  Anat,  und 
Phgsiol.,  1856,  p.  560,  pi.  15,  fig.  34  ;  pL  18,  fig.  17). 

(Q  Huxley,  Zoologieal  Notes  and  Observations,  on  the  Anat.  ofthe  genus  TeUiya  (Ann.  ofNai. 
But,,  2«  série,  1851 ,  t.  Vil,  p.  370. 
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m  présentent  ^ucu^e  particubrilé  pot^blp  dans  leur  mode  de 
çpnfgrniption  pu  d^ns  leiir  inanièrp  d'être,  iqais  ils  pe^em- 
blent  beaucoup  aux  corpuscules  urticants  qui  se  déve- 
loppent dqns  certaines  psrtips  du  système  tégpippntpîre,  pu 
même  dans  des  organes  intérieurs,  chez  un  grand  nombre 
Mode  d'Acalèphes  et  de  Coralliaires,  et  au  premier  abord  il  est  facile 
développement  dc  Ics  confondrc  avec  ces  organiles  (1). 

des 

spermatozoairce     Dans  CCS  dcmicrs  tcmps,  le  mode  de  développement  des 
Spermatozoïdes  ^  été  étudié  avec  J)eaupoup  de  soin  par  plu- 
sieurs physiologistes,  mais  principalement  par  M.  KôUiker  (3). 
Ces  corpuscules  se  constituent  dans  Tintérieur  de  petites 


(1)  Les  corpuscules  qui  constituent 
les  cordons  filiformes  éjaculês  par  di- 
verses Actinies,  et  qui  ont  été  décrits 
d'abord  par  M.  Wagner  comme  étant 
des  Spermatozoïdes  (a),  ne  sont  autre 
chose  que  des  nématocystes  ou  cap- 
sules sétifères  i^rticantes.  Les  vérita- 
bles Spermatozoïdes  des  Actinies  ont 
été  observés  plus  tard  par  M.  Kôl- 
Uker  (6).  On  connaît  également  ceux 
de  plusieurs  autres  Coralliaires  (c). 

(2)  Le  fait  du  développement  des 
Spermatozoïdes  dans  l^intérienr   des 


cellules  ou  vésicules  membraneuses 
paraît  avoir  été  annoncé  à  la  Société 
des  sciences  naturelles  en  183^ ,  par 
Pelletier  (d)  ;  mais  cette  communica- 
tion ne  donna  alors  Um  h  aucune  pu- 
blication (0),  et  M.  Wagner  fut  le  pre- 
mier à  consigner  dans  les  annales 
de  la  science  des  observations  à  ce 
sujet  (/*).  L'étude  du  mode  de  forma- 
lion  de  ces  corpuscules  spermatiques 
fut  ensuite  portée  beaucoup  plus  loin 
par  M.  KuUiker,  et  elle  a  donné  lieu  à 
plusieurs  autre»  publications  {^), 


(a)  R.  Wagner,    Entdeckung   mânnlicher  GeschlechUthcile  bel  dai  Actinien  (Wic^nunn'f 
Archiv  fur  Naturgetchichle,  1835,  t.  H,  p.  215,  pi.  3,  fi^;.  7). 
{b)  Kôlliker,  Beitrdge^  pi.  1,  fit;.  13. 

(c)  Par  exemple,  du  Cérianthe  :  voy.  i.  H^ime,  Mémoire  tur  le  Cérianthe  {Ann.  det  sciencet 
nat.,  4»  série,  1854,  t.  I,  p.  377,  pi.  8,  fig.  5).      ' 

—  Du  Corail  :  voy.  Lacaze-Duthiers,  Histoire  naturelle  du  Corail^  pi.  9,  fîg.  4i. 

(d)  Voyez  Pelletier,  Sur  l'origine  et  le  développement  des  zoospermes  de  la  Grenouille  {l'Insti" 
tut,  1838,  p.  132).  —  Observations  sur  le  mode  de  fonriation  et  le  développement  des  Zoo- 
spermes  chez  le»  Batraciens  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences ^  1840,  t.  XI,  p.  810). 

{e)  Voyez  le  Bulletin  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  France,  m-4.  n**  1  à  3. 

(/)  fîud.  Wagner.  Die  Genesis  der  Samenthierchen  (Miiller's  Archiv  fUr  Afiat.  und  PhysioL, 
1836,  p.  225,  pi.  0).  —  Fragmente  :tur  Physiologie  der  Zeugung.  —  Ueber  die  Spermatox4ten 
(Wiegmann*8  Archiv  fur  Naturgeschichte,  1839,  p.  40,  pi.  2). 

(g)  Kôlliker,  Die  Bildung  der  Samenfdden  in  BldscheUt  1846  {Nette  ()enkschriflen  icr 
Allgem.  Schweit%erische7i  Gesellschaft  fUr  gesammte  Naturwissenschaften,  t.  VIII}. 

—  W.  BnrneU,  Besearchet  upon  the  Origin,  Mode  qf  Development  and  Rature  qf  thp  Spfrnwtie 
Particlei  qmong  the  four  çl(^se8  Qf  Yertebratei  Animais  {Mem,  of  the  American  ^cad.,  new 
series,  vol.  V). 

—  D.  MartîDo,  Observations  sur  le  développement  4fs  SpemuitoiOide^  ^  ftfùet  p\  de4  for- 
piUes  (Afin,  de*  sciences  nat.f  1840,  3*  série  t.  V,  p.  lit'. 

—  Lallemand,  Observations  sur  le  développement  des  Zoospermes  de  la  Baic  (Ann.  det  eàencie 
nqf.,  3«  sërio,  1841 ,  t.  XV,  p.  247), 
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cellules  ou  qtricules  meiD|)raneuses  sphériqups,  et  ces  celr 
Iules  naissent  un  nombre  plus  op  moins  considérable  d^ns 
rintérieur  d'une  cellule  CQpimnnet  Les  parois  dP  pes  cellu|ps  se 
détruisent  spontanément  lorsque  leur  rôJe  physiologique  est 
accompli,  et  suivant  que  )a  disparition  desutricules  secondaires 
ou  internes  a  lieu  avant  ou  après  celle  d^s  parois  dp  la  cellulp 
mère,  ou  cellule  enveloppante  commune»  )a  disposition  des 
Spermatozoïdes  varie.  Lorsque  la  cellule  mère  cesse  d'exister 
avant  que  les  cellules  secondaires  soient  mûres,  celles-ci  de- 
viennent libres,  et,  comme  chacune  d'elles  produit  dans  son 
intérieur  un  Spermatozoïde,  ces  corpuscules  séminaux  n^isspnl 
isolément  dans  le  liquide  qui  les  renferme.  Mais  dans  le  cas 
contraire,  c'est-à-dire  quand  les  parois  des  utricules  SPeon- 
d;jircs  se  détruisent  avant  que  la  cellule  commune  ait  pessé 
de  la  tenir  emprisonnée,  les  Spermatozoïdes  se  trouvent  réunis 
en  nombre  considérable  dans  un  réceptacle  commun,  et  sou- 
vent ils  s'y  disposent  en  faisceau  ou  d'une  manière  radigire 
autour  d'une  masse  albuminoïde  centrale.  Or,  quand  il  en  est 
ainsi,  il  arrive  fréquemment  (jue  la  cellule  mère  pu  cellule 
commime  se  détruit  à  spn  tour  avant  la  désassopiation  du 
groupe  ainsi  constitué,  et  que  par  conséquent  les  Spermato- 
zoïdes, quand  ils  viennent  à  être  mis  à  nu,  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  paquets  plus  ou  moins  gros  ;  mais  bientôt  ils 
se  séparent  entre  eux  et  deviennent  libres  tout  comme  ceux 
qui  sont  nés  isolément  (1).  Le  premier  de  ces  modes  de  forma- 
tion se  rencontre  chez  la  plupart  des  Mammifères  (2),  ainsi  que 

(1)  Chez  le  Pinson  {Fringilla  cce-  rieure  ou  caudale  de  ces  corpnscoles 
lebs),  par  exemple,  les  Spermatozoïdes  esl  déjà  dégagée  et  libre  ;  ils  forment 
sont  réunis  parallèlement  en  un  fais-  ainsi  une  sorte  de  pinceau  (a), 
cean  très-long  dont  la  portion  anté-  (2)  Ce  mode  (de  développfsm^qt  des 
rieare  reste  engagée  dans  la  capsule  Spermatozoïdes  a  été  étudié  plus  parti- 
commune,  lorsque  la  portion  posté-  cullèremcnt  chez  le  Lapin  (6). 

(a)  Voyez  Wagner,  Iconet  pïq/nologieett  pi.  i ,  fi;.  4. 

(b)  Kôliiker,  Die  BUdung  der  Samenfdden^  pi.  i ,  flf .  il . 
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chez  beaucoup  d'autres  Animaux  ;  le  second  a  été  observé  chez 
un  grand  nombre  d'Oiseaux,  de  Batraciens,  de  Poissons  carli- 
lagineuXy  de  Mollusques,  d'Insectes  et  de  Vers. 

Le  microscope  ne  nous  a  permis  jusqu'ici  de  rien  découvrir 
touchant  la  structure  intérieure  des  Spermatozoïdes;  leur  sub- 
stance constitutive  paraît  être  amorphe  (1);  mais,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  ces  singuliers  corpuscules  jouissent  de  propriétés 
physiologiques  très-remarquables.  Ainsi ,  ils  exéculent  des 
mouvements  qui  paraissent  être  volontaires,  ils  nagent  avec 
une  grande  agilité  en  battant  l'eau  avec  leur  longue  queue,  et, 
pour  peu  que  l'on  observe  leurs  allures,  on  ne  saurait  douter 
de  leur  vitalité.  Ils  ressemblent  beaucoup  à  des  Animaux  ver- 
miformes  qui  seraient  d'une  petitesse  extrême,  et  les  anciens 
micrographes  les  désignaient  sous  les  noms  à' Animalcules 
spermatiques  ou  de  Spermatozoaires .  Quelques  auteurs  les 
considèrent  comme  des  parasites  comparables  aux  Vers  intes- 
tinaux, et  leur  ont  assigné  une  place  dans  les  cadres  zoolo- 
giques (2)  ;  mais  ils  ne  sont  en  réalité  que  des  produits  de 
l'organisme  assez  analogues  aux  cils  vibratiles  des  membranes 
muqueuses  dont  j'ai  déjà  eu  plus  d'une  fois  à  parler.  Ils  ne 
périssent  d'ordinaire  que  plus  ou  moins  longtemps  après  qu'ils 


(1)  Plusieurs  obsenrateurs  ont  a'o 
avoir  découvert  dans  Tintérieur  de  cer- 
tains Spermatozoïdes  des  organes  dis- 
tincts, par  exemple  un  tube  intestinal; 
mais  les  apparences  très-vagues  dont 
ils  arguent  ne  peuvent  élre  interprétées 
delà  sorte  (a). 


(2)  Hill  fut  le  premier  à  assigner 
aux  Spermatozoïdes  une  place  précise 
dans  la  classificaUon  du  règne  animal  : 
il  les  rangea,  avec  les  Vorticelles,  dans 
son  genre  Macrocerum  (b)  ;  d^autres 
zoologistes  les  ont  considérés  comme 
très-voisins  des  Gercariés  (c)« 


(a)  Valentin,  Ueber  die  Spermato%oen  àet  BUren  (Nwû  Acta  Acad,  nat  curiot.,  t.  XIX,  p.  S39, 

pl.  «♦). 

—  Bhrenberif,  Infuêiotitthiercherit  p.  465. 

—  Henle,  Ueber  die  Gattung  Branchiobdella  (Muller's  Archiv  (Ûr  Anat.  und  PhyHol.,  1833, 
p.  574). 

(»)  Hill,  aiitory  of  Animait,  1759. 

(c)  Pillai.  Elenchui  Zoophytorum,  1766,  p.  410. 

—  0.  F.  Uittier,  Yermium  terrettnum  et  /luviatilium  historia,  1773,  t.  I,  p.  65. 

—  Bory  Saint- Vincent,  art.  ZooftPKRHES  {Dietionn.  cUutiqtie  d'hitt.  naf  ,  t,  XVI,  p.  73 i;. 
-^  Ciivier,  Bègne  animal,  3*  ëdit.,  1896,  i.  III.  p.  336, 
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ont  quitté  l'être  qui  les  a  formés,  et  les  eonditions  les  plus 
favorables  à  la  prolongation  de  leur  existence  varient  suivant 
les  espèces  auxquelles  ils  appartiennent  et  les  circonstances 
dans  lesquelles  la  Nature  les  destine  à  vivre  (i).  Ainsi  ceux  de 
beaucoup  d'Ânioiaux  marins  périssent  promptement  dans  Teau 
douce,  tandis  qu'ils  paraissent  se  plaire  dans  Teaii  salée,  et 
pour  ceux  de  certains  Animaux  qui  fréquentent  les  eaux  douces, 
une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  peu  concentrée  agit 
comme  un  poison  (2).  En  général,  ils  ne  vivent  que  quelques 
heures  quand  ils  sont  exposés  a  l'air  ou  répandus  dans  l'eau  ; 


(1)  La  mort  de  Fanimalqui  renferme 
dans  son  corps  les  Spermatozoïdes 
n'entraîne  pas  nécessairement  la  cessa* 
tion  de  la  vie  de  ceux-ci,  et  parfois  même 
ils  se  conservent  mieux  dans  le  cada- 
vre on  dans  la  glande  séminale  extir- 
pée ques'ilsavaient  été  mis  en  liberté  et 
abandonnés  à  eux-mêmes.  Ainsi,  M.  de 
Quatrefages  a  trouvé  des  Spermatozoï- 
des vivants  dans  les  testicules  chez  des 
Brochets  morts  depuis  trois  jours  (a). 
Du  reste,  leur  force  de  résistance  varie 
beaucoup  suivant  les  Animaux  aux- 
quels Us  appartiennent  Ainsi  les  Sper- 
matozoïdes des  Poissons  périssent  en 
général  très- promptement  après  leur 
sortie  de  rorganisme,  et  M.  de  Quatre- 
fages ne  les  a  vus  vivre  que  quelques 
minutes ,  lors  même  qu'il  les  plaçait 
dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles :  environ  deux  minutes  pour 
ceux  de  la  Perche  et  du  Barbeau, 
trois  minutes  pour  ceux  de  la  Carpe, 
et  un  peu  plus  de  huit  minutes  pour 


ceux  du  Brochet  (6);  mais,  dans  une 
des  expériences  faites  par  M.  Wa- 
gner sur  la  laitance  d'une  Perche  con- 
servée dans  un  verre  sans  mélange 
d'eau  et  à  une  basse  température,  les 
Spermatozoïdes  étaient  encore  vivants 
au  bout  de  quatre  jours  (c).  Spallan- 
zani  a  trouvé  que  les  Spermatozoïdes 
du  Chien,  exposés  à  Tair,  ne  vivaient 
qu'environ  un  quart-d'heure,  tandis 
que  ceux  du  Cheval  ne  périssaient 
quelquefoisqu'au  bout  de  deux  heures, 
et  que  ceux  de  l'Homme  conservaient 
leurs  mouvements  pendant  sept  ou  huit 
heures  {d).  L'urine  normale,  le  mucus 
médiocrement  épais,  et  la  plupart  des 
autres  liquides  de  l'économie  animale 
qui  sont  faiblement  alcalins,  ne  leur 
sont  pas  nuisibles  (e). 

(2)  La  vitalité  des  Spermatozoïdes 
semble  ne  pouvoir  se  manifester  que 
lorsque  leur  substance  renferme  une 
certaine  quantité  d'eau,  quantité  qui 
serait  variable  suivant  les  espèce^  et 


(a)Quitref«ge«,  Reeherehet  sur  la  vitalité  des  Spertnato%oUet  de  iiuelques  Poitêoru  4'eau  douée 
{Ann.  dee  eciencee  nat„  3*  série,  1853,  t.  XlX,  p.  350). 
(6)  Qaatrefaçc»,  Op.  cit.,  p.  342. 

(c)  Wainier,  Traité  depfiytioUytiie,  trad.  par  Haliets,  1841,  p.  26. 
{d)  Spallanzani,  OputcuUt  dephyti<tiUt  t.  U,  p.  187,  Ht ,  145,  etc. 
(«)  Donné,  Court  de  mirroteopte,  p.  280. 


mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  ils  conservent  parfois 
toute  leur  activité  pendant  plusieurs  mois,  lorsqu'ils  ont  été 
déposés  dans  les  organes  génitaux  de  lâ  femelle  (1).  L'étin- 
celle électrique  les  tue  immédiatement  et  ils  ne  résistent 


rinfluence  de  Peau  plus  ou  moins 
chargée  de  sel  du  d'autres  matières 
dent  l'actioti  chlmi^e  n'est  ptis  nota- 
ble sur  ces  corps,  parait  dépendre 
principalement  des  phénomènes  osmo- 
tiques  que  ce  liquide  détermine.  Ainsi, 
la  dessiccation  rend  les  Spermatozoïdes 
immobiles,  mais  ne  les  tue  pas  tou- 
jours, et  dans  quelques  cas  il  suffit  de 
leur  donner  de  Teau  pour  les  rendre  & 
toute  leur  activité.  I/action  de  Teaa, 
chargée  d'albumine,  de  sucre,  de 
gomme,  s'explique  de  la  même  ma- 
nière :  dans  une  dissolution  trop  con- 
centrée, les  Spermatozoïdes  abandon- 
nent une  portion  de  Teau  qui  serait 
nécessaire  à  Pexci-clce  de  leurs  fonc- 
tions! et  lorsqu'ils  ont  été  rendus  im- 
mobiles  de  la  sorte^  ils  peuvent  re- 
prendre leur  mobilité  par  l'addition 
d'une  certaine  quantité  d'eau  pure  {a). 
Pour  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
marins,  qui  sont  destinés  à  subit*  le 
contact  de  l'eau  salée,  l'action  de  l'eatt 
douce  est  beaucoup  plus  nuisible  que 
ponr  les  Spermatozoïdes  des  Animaux 
terrestres  ou  fluviatlles,  et  détermhie 
souvent  leur  mort  instantanément. 
Aussi  les  Spermatozoïdes  des  Vers 
marins  du  genre  Hermelle  périssent 


instantanément  au  contact  de  Tcaii 
douce  (6). 

(1)  Ainsi,  t^bez  les  Insectes,  les  Speh 
matozoîdes  déposés  dans  l'appareil 
sexuel  de  la  femelle  peuvent  y  rester 
Vivants  des  semaines  et  même  des  mois 
entiers.  U  en  est  de  même  poor  cer- 
tains Animaux  vertébrés,  la  Salaman- 
dre terrestre ,  par  exemple  (c).  n  est 
aussi  à  noter  que  chez  quelques  Ani- 
maux le  développement  des  Sperma- 
tozoïdes ne  s'achève  qu'après  Finuti- 
ductioA  de  ces  corpuscules  dans  rap- 
parell  génital  femelle  :  pat*  exemple, 
chez  les  Colimaçons  (ef). 

La  tempét-ature  exerce  beaucoup 
d'influence  sur  la  Résistance  ritale  des 
Spermatozoïdes  qui  ont  été  expulsés 
au  dehors.  Ainsi  Spallanzani  a  vu  les 
Spermatozoïdes  de  r  Homme,  placés  da 
reste  dans  des  conditions  analogues, 
mourir  en  moins  d'tltt  (|uârt  d'heure, 
à  la  température  de  2  à  3  degrés  au- 
dessus  de  zéro,  tandis  qu'ils  vécurent 
deux  heures  à  10  degt-és,  trois  henro 
à  environ  i^  degrés,  et  de  sept  à  hbit 
heures  à  27  ou  28  degrés  (e).  M.  de 
Quatrefages  a  constaté  des  faits  dn 
même  ordre  chez  le^  Spermatozoïdes 
des  Poissons  (/). 


ta)  RSllikef,  t'ebei'  die  Vîtaliïât  und  die  Bntwickelung  der  Samenfdden  {Yerhandlungen  itr 
PhtHoUigUchJiÊ  Mâth,  GeselUchaft.,  1855,  t.  VI). 

(b^  Quatrefages,  Reclurches  expirimentaUt  tur  les  SpertMtoAofda  du  aertntik»  et  éê»  Vtrttt 
{Afin,  dei  sciences  mi<.,  3*  série,  1850,  t.  XUl,  p.  112). 

(c)  Siebold,  Ueber  dos  receptaculum  teminis  der  weiblichen  Urudelen  (Zeitschr.  fUr  wittcnseh. 
Zoologie,  1858,  t.  IX,  p.  463). 

(3)  6i*mibl6t,  ITott  suf  tel  i^oospermes  des  Héliceê  et  sur  les  métamorphoses  qu'ils  subissent 
dan*  la  vésicuU  copulatrice,  où  ils  ont  été  déposés  pendant  V accouplement  {Journal  de  conchy 
liologie,  1850,  1. 1,  p.  116  et  236). 

{€)  Spallanzani,  Op.  cit.,  1. 11,  p.  107. 

l/)  Quatrefa^s,  Sur  la  vitahté  des  Spermatotoïdes  (Ann.  des  scien.  nat.,  3-  série.  I.  XIX, 
p.  347).  ^ 
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guèt*e  mieux  à  Tsictlon  de  beaiiBôlip  de  inatièrës  toxiques  (1).  Du 
reste,  la  faculté  d'exécuter  des  tnôuVemehtfe,  quoique  élant  en 
gériéral  très -développée  chez  \ei  Spei*lnatozoïde3  qlii  sont 
parvenus  à  Tétat  de  maturité,  n'existe  pas  chez  les  corpuscules 
séminaux  qui  paraissent  être  appelés  à  jouer  le  même  rôle  chez 
fcerlains  Anitnaux  inférieurs. 

Considérés  par  quelques  natui*aHstes  tîdmme  des  psifësitéS       R^ic 
comparables  aux  Vers  ittlestiîiaUJk,  et  cortittië  n'ayant  aucun  sponnaioioMes 
rôle  à  remplir  dans  le  travail  de  la  reproduction  (2),  les  Sper-  la  fëcondauon. 
matozoïdes  sont  Regardés  par  la  plupart  des  physiologistes 
comme  des  agents  essentiels  de  la  fécondation,  et  quelques 
auteurs  ont  été  jusqu'à  suppose^  qu'ils  étaient  des  ébauches 
d'embryons  destinés  à  se  développer  dans  l'intérieUr  de  l'œuf 

(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  tu  rosif,  étendue  dans  20  millions  de  par- 
que rétincelle  électrique  frappait  de  ties  d'eau  de  mer,  tue  les  Spermato- 
moH  tods  les  St)ehtiàtozoîdes  sur  toldH  dtl  Tatet  fen  moins  de  deux 
lesquels  portèrent  leurs  expériences  ;  heu^es  (c). 

mais  ils  n'ont  pas  obtenu  des  effets  (2)  Ainsi  Burdach,  dont  le  Traité 

analogues  en  employant  un  courant  de  Physiologie  a  joui  d'une  grande 

galvanique  (a}.  vogue  en  France  aussi  bien  qu'en  Aile- 

Les  agents  chimiques  qui  coagu-  magne,  dit  formellement  que  les  Ani- 

lent  l'albumine,  ou  qui  modifient  de  malcules  spermatiques  sont  des  Infu- 

quelque  autre  manière  la  substance  soires  qui  se    développent  dans  le 

constitutive  des   Spermatosoldes,  les  sperme,  quand  ce  liquide  est  devenu 

toent  plus  ou  moins  promptement.  En  très-décomposable  ;  qu'ils  n'ont  avec 

général,  les  dissolutions  alcalines  très*  l'organisme  souche  aucune  connexion 

faibles  ne  leur  nuisent  pas,  mais  ils  essentielle,  que  ce  n'est  pas  en  eux 

ne  résistent  que  peu  à  l'action  des  que  réside  la  faculté  procréatrice,  enfin 

acides,  et  certaines  matières  minérales  qu'ils  ne  sont  qu'un  effet  accessoire  et 

sont  pour  eux  des  poisons  violents,  un  phénomène  concomitant  de  cette 

même  à  très-faibles  doses (6).  Ainsi  une  faculté  {d),  U  serait  difficile  d'accumu- 

partie  d'eau  saturée  de  sublimé  cor-  1er  plus  d'erreurs  en  si  peu  de  Ugoes. 

{a)  Prévost  et  Dumas,  ObtervatUnu  relativtê  à  VappmtU  finéniUnr  itê  Animaux  mdleè,  ete,  . 
(Ann.  det  sciences  nat.t  1824,  1. 1,  p.  288). 

(&)  Kraemer,  Observ.  minos,  et  experim.  de  motu  Spermato»aorum  (Dissert,  inaug,),  GaUiiiii 
gae,  1842. 

(c)  Quatrdfages,  Sur  un  moyen  de  mellre  Uà  approvisionnements  ie  bois  de  la  marine  à  ï^àbri 
de  la  piqûre  des  Tarets  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences^  1848,  t.  XXVI,  p.  il 3). 

—  Kdiliker,  Physiol,  studien  ûber  die  Samenflussigkeit  {Zeittchr.  fûv  ukssensch,  Zool., 
1836,  t.  vn,p.  201). 

{d)  Burdach,  Traité  de  physiologie,  trad.  par  Jourdan,  1857, 1. 1,  p.  1 33  et  134. 
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et  à  devenir  ainsi  le  jeune  Animal;  dont  la  mère  serait  pour 
ainsi  dire  la  nourrice  seulement.  Il  me  paraîtrait  oiseux  de 
rappeler  ici  tout  ce  qui  a  été  imaginé  à  ce  sujet  dans  le  cours 
du  siècle  dernier,  lorsque  l'imperfection  des  microscopes  expo- 
sait les  observateurs  inhabiles  à  une  foule  d'erreurs  (1);  mais 
on  ne  s'est  pas  trompé  lorsqu'on  a  attribué  aux  Spermatozoïdes 
une  grande  importance,  et  les  expériences  rigoureuses  dont  la 
science  a  été  enrichie  plus  récemment  prouvent  que  c'est  en 
eux  que  réside  la  puissance  fécondante  de  la  liqueur  séminale. 
Notons  d'abord  que  chez  les  jeunes  Animaux  qui  ne  sont 
pas  encore  aptes  à  la  reproduction,  les  liquides  contenus  dans 
les  organes  génitaux  du  mâle  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes, et  que  chez  les  Animaux  où  la  faculté  reproductrice 
ne  se  réveille  qu'à  une  certaine  saison  de  l'année,  ces  corpus- 
cules animés  n'existent,  ou  du  moins  ne  sont  complètement 
développés  qn'à  cette  même  époque,  et  manquent  ou  n'existent 
que  dans  un  état  d'imperfection  évident  pendant  le  reste  de 
l'année  (2).  On  sait  que  certains  Animaux  hybrides  sont  sié- 


(1)  On  cite  sonrent,  à  ce  sujet, 
une  prétendae  obsenration  de  Dalem* 
patius,  qai  aurait  tu  dans  la  liqueur 
sémioale  un  Animalcule  se  dépouiller 
de  son  enveloppe,  et  montrer  alors  très- 
distinctement  la  forme  d'un  corps  hu- 
main avec  tête,  bras,  jambes,  etc.  (a). 
Mais  récrit  dans  lequel  cette  relation 
se  trouvait  (6)  parait  n'avoir  été  qu'une 
plaisanterie  faite  par  François  de  Plan- 
tade,  secrétaire  de  la  Société  royale  de 
Montpellier  (c).  Buffon  confondit  les 
Spermatozoïdes  avec  les  corpuscules 
agités  par  le  mouvement  brownien, 


qu'il  trouva  dans  les  ovaires  ainsi  que 
dans  d'autres  parUes  (d)  et  il  considéra 
les  uns  et  les  autres  eomme  étant  de 
ces  molécules  organiques  dont  j'ai 
déjà  eu  à  parler  dans  la  précédente 
Leçon  (e).  Needham  adopta  des  vues 
analogues,  et  considéra  les  Spermato- 
zoïdes comme  étant  le  résultat  de  la 
décomposition  da  sperme. 

(2)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque 
je  traiterai  de  la  reproduction  dans 
chacun  des  principaux  groupes  du 
Règne  animal. 


(a)  Bdflun,  HitMre  det  Animaux  {Œuvres,  éâiU  d«  Detinareêt,  t.  XII,  p.  463). 
{b)  Daleiii|«tiu8,  Lettre  concernant  une  cbtervatUtn  mierùeeopique  de  la  eemence  qu'on  trouve 
dont  la  Nouvelle  république  det  lettre»,  1699. 
(e)  Portai,  Hittoire  de  Vanatomie,  t.  IV,  p.  831. 
{d)  Buffon,  Hittoire  det  Anmaux,  p.  189  et  sniv. 
(e)  Voyei  ci-d«isut,  pafe  847. 
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riles,  les  Mulets,  par  exemple,  et  le  microscope  a  souvent  permis 
de  constater*  que  chez  ces  métis  inféconds  il  n'y  a  pas  de  Sper- 
matozoïdes (i).  Enfin,  dans  les  cas  où  la  vieillesse  amène 
l'impuissance,  ces  corpuscules  spermatiques  manquent  égale- 
ment (2). 

Dans  diverses  expériences  sur  la  fécondation  artificielle,  on     Pr<«vM 
a  constate  que  la  liqueur  semmale  dans  laquelle  les  Spermato-    cécondame 
zoïdes  avaient  été  tués,  soit  par  une  exposition  prolongée  à  spennatoioïdei. 
l'air,  soit  par  l'action  de  la  chaleur  ou  de  divers  agents  chimi- 
ques, était  sans  action  sur  les  œufs,  et  Spallanzani  a  trouvé  que 
la  filtration  de  ce  liquide  suffit  pour  produire  le  même  résultat. 

D'après  tous  ces  faits,  on  devait  être  très*porté  à  croire  que 
la  puissance  fécondante  du  sperme  était  liée  à  Texistence  et  à  la 
vitalité  des  Spermatozoïdes  dont  ce  liquide  est  chargé  ;  mais, 
pour  obtenir  la  démonstration  de  ce  fait,  il  fallait  des  expé- 
riences comparatives,  et  celles-ci  n'ont  été  bien  instituées 
que  de  nos  jours.  On  les  doit  à  deux  savants  dont  j'ai  eu  sou- 
vent l'occasion  de  citer  les  travaux,  Prévost  (de  Genève),  et 
M.  Dumas,  qui,  avant  d'être  un  des  chimistes  les  plus  émi- 


(1)  L^absence  de  Spermatozoïdes' 
dans  la  liqueur  séminale  des  Mulets 
ordinaires  a  été  constatée  par  plusieurs 
naturalistes.  Dans  quelques  casexccp* 
tionneLs,  ces  métis  deviennent  fé- 
conds (a). 

M.  Wagner  a  trouvé  quelques  Sper- 
matozoïdes dans  la  liqueur  séminale 
d'un  métis  de  Serin  et  de  Chardonne- 
ret, mais  ces  corpuscules  n'avaient  ni 


les  dimensions,  ni  la  forme  de  ceux 
propres  à  Tune  ou  à  l'autre  des  espè- 
ces citées  (6). 

(2)  Dans  certains  cas  de  stérilité  du 
m&le,  les  Spermatozoïdes  existent  en 
petit  nombre  dans  la  liqueur  sémi* 
nale,  mais  n'atteignent  pas  leur  déve- 
loppement normal ,  ainsi  que  J'ai  eu 
i'occasionderobserver  chez  un  Coq  très* 
vieux  et  inapte  à  la  reproducUon  (c). 


(a)  Hebenttreit»  Journal  encuelopiàique,  4762  (wy.  Bonnet^  Cansidérationt  sur  le*  eorpt 
organitis,  un, p.  ^ii), 

—  Gleiclieii,  Diaertation  tur  la  génération,  p.  45. 

—  Prévost  et  Dumas,  Op,  eU.  (Afin,  det  tciencei  nat,,  1824,  t.  I,  p.  484). 

—  Hsnsmann,  Vebo'  ien  Mangel  der  SamenthUrehen  bâ  HautthierMt  4841. 
{b)  Wsgnsr,  Physiologie,  p.  38. 

(c)  UUemtnd,  Observ,  sur  V origine  et  le  mode  de  développement  det  Zoospennet  {Ann,  det 
tcuncei  nat„  3*  sëiie,  1841,  t.  XV,  p.  43). 
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nents  de  son  temps,  s'occupait  avec  un  succès  éclatant  d'ctudes 
physiologiques. 

Dans  toutes  les  expériences  dont  je  viens  de  rendre  compte, 
de  même  que  dans  celles  où  les  Spermatozoïdes  avaient  été 
tués  par  un  choc  électrique,  on  ne  pouvait  pas  être  certain  que 
la  perte  de  la  puissance  fécondante  fût  occasionnée  par  la  mort 
de  r^s  corps,  et  ne  tînt  pas  à  d'autres  modifications  déterminées 
dans  la  constitution  de  la  liqueur  séminale  par  les  agents  dont 
on  avait  fait  usage.  Dans  Texpérience  de  Spallanzani  sur  le 
sperme  étendu  d'eau  et  filtré,  on  pouvait  aussi  attribuer,  non 
à  l'absence  de  Spermalozdaires,  mais  à  l'altération  de  quelque 
autre  partie  de  la  liqueur  prolifique,  l'inaptitude  de  celle-ci  à 
féconder  les  œufs.  Pour  décider  la  question,  il  fallait  s'assurer 
qu'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  cela  a  été  fait  par  MM.  Prévost 
et  Dumas  de  la  manière  suivante  : 

Une  certaine  quantité  de  sperme  de  Grenouille  convenable- 
ment étendu  d'eau  fut  jetée  sur  un  filtre  approprié  à  cet  usage; 
puis  le  liquide  qui  s'écoula  à  travers  le  papier,  et  qui  ne  ren- 
fermait pas  de  spermatozoïdes,  fut  mis  en  contact  avec  des  œufs 
non  fécondés  ;  d'autres  œufs  semblables  furent  alors  arrosée 
avec  le  résidu  resté  sur  le  filtre,  et  qui  consistait  essentielle- 
ment en  Spermatozoïdes.  Ces  derniers  œufs  donnèrent  bientôt 
des  indices  de  fécondation  et  se  développèrent  d'une  manière  nor- 
male, tandis  que  les  premiers  restèrent  stériles  et  ne  tardèrent 
pas  à  se  corrompre.  Ainsi  le  sperme  dépouillé  de  ses  Spermato- 
zoïdes avait  perdu  ses  propriétés  fécondantes,  et  les  Sperma^ 
tozoïdes,  séparés  mécaniquement  des  autres  parties  constitu- 
tives de  ce  liquide,  avaient  conservé  celte  faculté.  La  même 
expérience,  répétée  plusieurs  fois,  donna  toujours  les  mêmes 
résultats  (1).  Il  est  donc  évident  que  c'est  aux  Spermatozoaires 


(i)  MM.  Prévost  et  Dumas  varièrent      monstration,  et  toutes  leurs  expérten- 
de  diverses  manières  ce  genre  de  dé*      ces,  dont  il  serait  trop  long  de  donner 
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Les 


(jiie  le  mélange,  c'est-à-dire  la  liqueur  spermalique,  doit  son 
pouvoir  fécondant. 

Il  est  également  à  noter  que,  dans  toutes  ces  expériences  de 
fécondation  artificielle,  le  microscope  fit  découvrir  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  Spermalozoaires  fixés  sur  la 
surface  de  Tœuf  de  la  Grenouille  ou  pénétrant  dans  la  sub- 
stance albumineuse  dont  la  sphère  vitelline  est  entourée. 

§  â.  —  La  condition  de  toute  fécondation  paraît  être  en 
effet  le  contact  matériel  des  Spermatozoïdes  vivants  avec  l'œuf  ^^„*^ôf  * 
à  1  état  de  maturité.  Les  faits  nous  manquent  pour  décider  si  ce  '^"'^'""'• 
sont  ces  singuliers  corps  eux-mêmes  qui  possèdent  la  propriété 
fécondante»  ou  s'ils  sont  seulement  les  agents  chargés  de  trans- 
porter jusque  sur  l'œuf  une  matière  fécondante  particulière  qui 
serait  distincte  de  leur  substance  constitutive.  Mais  pour  que  le 
mouvement  organisateur  qu'ils  impriment  à  l'œuf  soil  suffisant 
pour  déterminer  la  formation  d'un  Animal  nouveau,  une  quan- 
tité de  la  matière  fécondante  supérieure  h  celle  fournie  par  un 
de  ces  corps  paraîtrait  être  nécessaire.  Dans  les  expériences 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  on  trouva  toujours  plusieurs  Sper- 
matozoïdes sur  chaque  œuf  (1),  et,  dans  des  recherches  ana- 


ici  le  détail,  tendirent  à  prouver  que 
le  contact  direct  des  Spermatozoïdes  et 
de  Tœuf  est  la  condition  essentielle  de 
la  fécondation  de  celui-ci  (a).  En  18^0, 
Prévost  répéta  avec  succès  cette  expé- 
rience en  séparant  les  parties  liquides 
et  solides  du  sperme  de  la  Grenouille 
au  moyen  d'une  action  osmotique  (6), 


et  plus  récemment  Ncwport  a  obtenu 
les  mêmes  résultats  en  se  servant  d'un 
filtre  (c). 

(1)  Ces  physiologistes  remarquèrent 
aussi  que  le  nombre  des  œufs  fécondés 
était  toujours  très-inférieur  à  celui  des 
Spermatozoïdes  employés  {d).  M.  de 
Quatrefages  a  obtenu  des   résultats 


(a)  Prévost  el  Dumas,  Second  Mémoire  sur  la  génération  {Ann.  des  sciences  nai.,  1831,  t.  II, 
p.  141  et  saiv.). 

(b)  Prévost,  Reclierches  sur  Us  Animalettles  spermatiques  {CompUs  rendus  de  VAead.  dei 
sciences,  1840.  t.  XI,  p.  908). 

(c)  G.  Nowport,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ooum  in  tlie  AmphUfia  {PMlot,  Transit  1850. 
p.  169). 

(d)  Prévost  cl  Damas,  Deuxième  Mémoire  sur  la  généfalian  (Ann,  des  selenceê  nat,i  1834, 
t.  Il,  p.  145  cl  suiv }. 
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lègues  faites  plus  récemment  en  Anglelerre  par  Newport,  on 
a  vu  que  le  travail  embryogénique  avortait  toujours  dans  les 
œufs  qui  n'avaient  reçu  le  conclact  que  d'un  ou  de  deux  Sper- 
matozoïdes, tandis  qu'il  se  poursuivait  d'une  manière  normale 
là  où  la^osede  cette  matière  fécondante  avait  été  notablement 
plus  forte. 

§  4.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  Spermatozoïdes  qui  se 

fixent  sur  la  surface  de  l'œuf  de  la  Grenouille  pénètrent  pro- 

« 

fondement  dans  la  couche  albumineuse  dont  la  sphère  vitelline 
est  entourée,  et  on  les  a  vus  s'avancer  de  la  sorte  jusque  sur 
la  membrane  qui  limite  cette  sphère.  Celte  pénétration  des 
Spermatozoïdes  jusque  sur  le  globe  vitellin  paraît  être  même 
une  condition  de  fécondation  ;  car,  lorsque  les  œufs  des  Batra- 
ciens dont  il  est  ici  question  ont  été  préalablement  exposés 
à  l'action  de  l'eau,  de  façon  que  leur  albumen  se  trouve 
gontlé  par  l'absorption  de  ce  liquide,  les  Spermatozoïdes  ne 
peuvent  s'y  enfoncer,  et  alors  la  fécondation  ne  s'opère 
pas  (1). 


analogues  dans  les  expériences  sur  la 
fécondation  artificielle  des  œufs  de  di- 
vers Annélides  (a). 

Les  expériences  de  Newport  tendent 
à  établir  que  les  premiers  phénomènes 
dénotant  Taclivité  embryogénique  se 
manifestent  plus  promptement  quand 
la  quantité  de  matière  fécondante  em- 
ployée a  été  considérable,  que  lorsque 
celte  quantité  est  très-faible  [b), 

(1)  MM.  Prévost  et  Dumas  ont  con- 
staté que  Teau  absorbée  par  Talbu- 
mine  de  Tœuf  de  la  Grenouille  pen- 


dant que  cette  substance  gélatineuse 
se  gouQe  est  Tagent  mécanique  qui 
détermine  la  pénétration  des  Sperma- 
tozoîdcs  jusque  sur  la  sphère  vitel- 
line (c).  Les  actions  osmotiques  qui 
s'établissent  entre  Tœuf  et  le  liquide 
ambiant  nous  expliquent  pourquoi, 
lorsque  ces  corps  sont  en  contact  ayec 
du  sperme  très-concentré^  il  peut  arri- 
ver qu'ils  ne  soient  pas  fécondés  ;  fait 
qui  a  été  remarqué  par  plusieurs 
physiologistes  (rf).  En  effet,  si  le  cou- 
rant osmotique,   au   lieu  d'aller  de 


(a)  Quairefages,  Expériences  sur  la  Jécondation  artificieUe  des  œufs  d'UermeUe  et  de  Taret 
{Ann.  des  sciences  na<.,  5*  (lërie,  1850,  t.  XIU,  p.  iâ8). 

(b)  Newport,  Op.  cit.  (Philos.  Trans.,  1850,  p.  210). 

(c)  Prévost  et  Dumas,  Op.  cit,  {Ann.  des  sciences  nat.f  1824,  t.  II,  p.  120. 

(d)  Qu.ilrefoge9,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.t  3*  série,  1851,  t.  XIII,  p.  131  et  suiv.). 

—  Newport,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ovum  ofthe  Amphibia,  second  séries  (PhUos.  Tratu., 
1853,  p.  253j. 
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Des  phénomènes  analogues  ont  été  observés  chez  beaucoup 
d'autres  Animaux.  Ainsi,  chez  divers  Mammifères,  on  a  vu  les 
Spermatozoïdes  logés  plus  ou  moins  profondément  dans  la 
couche  de  substance  albuminoïde  qui  entoure  la  sphère  vitel- 
line  (1),  et  plusieurs  observateurs  habiles  assurent  les  avoir 
suivis  plus  loin,  c'est-à-dire  au  delà  de  la  membrane  vitelline 
et  jusque  dans  le  vitellus. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  ce  qui  en  a  été  dit  par  quelques 
auteurs  du  siècle  dernier,  qui  se  lancèrent  dans  le  domaine  de 
la  fantaisie  (2);  mais,  à  raison  de  l'importance  du  sujet,  je 
crois  devoir  entrer  dans  quelques  détails  relatifs  aux  faits 
annoncés  successivement  par  plusieurs  des  ovologistes  les  plus 
habiles  de  l'époque  actuelle.  M.  Martin  Barry  fut  le  pre- 
mier à  apercevoir  chez  le  Lapin,  dans  l'enveloppe  de  la  sphère 
vitelline,  une  pelite  fente  qui  lui  parut  livrer  passage  aux  Sper- 
matozoïdes, et  il  annonça  également  avoir  constaté  la  présence 
de  ceux-ci  dans  Tintérieur  de  l'œuf  de  cet  Animal  (3).  Mais 
son  opinion  ne  rencontra  d'abord  que  des  incrédules,  et  elle 


llicropyle. 


dehors  en  dedans,  et  d'entraîner  ainsi 
les  zoospermes  vers  rintérieur  de 
rœaf,  s'établit  de  celui-ci  dans  le 
liquide  ambiant,  il  deviendra  un  ob- 
stacle pour  la  pénétration  des  Sper- 
matozoïdes. 

(1)  Par  exemple  Andry,  qui,  au 
conmiencement  du  xviii*"  siècle,  était 
doyen  de  la  Faculté  de  médecine  de 
Paris  (a). 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  rhis- 
torique  de  cette  question ,  je  renverrai 
à  un  article  très-bien  fait  de  M.  Ed. 
Glaparède  (6). 


(3). Les  premières  observations  de 
M.  MarUn  Bârry  sur  ce  sujet  datent 
de  iSliO,  A  cette  époque,  il  avait  re- 
marqué seulement,  sur  la  surface  de 
la  [membrane  transparente  ;  ou  zone 
pellucide  de  Tœuf  dn  Lapin  non  encore 
fécondé,  un  point  qui  lui  paraissait 
être  un  orifice,  et  dans  un  cas  il  avait 
aperçu  dans  ce  même  point  un  objet 
qui  ressemblait  beaucoup  à  un  Sper- 
matozoïde* pénétrant  dans  rintérieur 
de  Fœuf  ;  mais  il  ne  présenta  ces  ob- 
servations qu'avec  beaucoup  de  ré- 
serve .  En  i8A3,  le  même  physiolo- 


(a)  Andry,  De  la  génération  det  Yen  dans  le  cùrpê  de  l'Homme,  1700.  —  Éclaircùiemenu 
nir  le  livte  de  la  génération,  1700. 

(&}  Glaparède,  Sur  la  théorie  de  la  fécondation  de  l'œuf  (Bibliothèque  universelle  de  Genève, 
Sciences  physiques,  l.  XXIX,  p.  284). 
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était  déjà  presque  oubliée  des  physiologistes,  lorsque,  en  1852, 
M.  Nelson  (de  Glasgow)  arriva  à  des  résultats  analogues  en 
étudiant  Tœuf  d'un  Ver  intestinal,  V Ascaris  mystax  (1)  ;  et 
Newport,  qui,  pendant  longtemps,  avait  combattu  les  vues  de 
Barry,  reconnut  que  non-seulement  les  Spermatozoïdes  par- 
viennent en  grand  nombre  jusque  sur  la  membrane  vitelline  de 
Tœuf  delà  Grenouille,  mais  traversent  cette  tunique  et  se  rendent 
dans  l'intérieur  du  vitellus(2).  Peu  de  temps  après  la  publication 
de  ces  observations,  M.  Keber  (dlnsterberg)  annonça  que  chez 
les  œufs  de  certains  Mollusques  (les  Unio  et  les  Anodontes), 
il  existe  à  la  surface  de  la  sphère  vitelline  une  ouverture  en 
forme  de  goulot,  à  laquelle  il  appliqua  le  nom  de  micropyle^  et 
que  cet  orifice  livre  passage  aux  Spermatozoïdes  (&)•  Enfin, 
l'un  des  embryologistes  les  plus  célèbres  de  l'Allemagne, 
M.  Bischoff,  après  s'être  souvent  élevé  contre  les  opinions 


giste  se  prononça  d'une  manière  plus 
positive  sur  ce  sujet,  cl  affirma  avoir 
vu  des  Spermatozoïdes  dans  Tinld- 
rieur  de  rœuf  (a)  :  mais  la  plupart 
des  embryologistes  pensèrent  qu'il  s'en 
était  laissé  imposer  par  quelque  appa- 
rence illusoire  (6). 

(1)  Cet  auteur,  en  étudiant  V Ascaris 
mysiax,  a  vu  les  particules  spermati- 
que»  pénétrer  dans  les  oeufs  qui  ne 
paraissent  pas  être  limités  par  une 
membrane  vitelline  (e).  Là  il  n*y  au- 
rait pas  d'orifice  particulier  compa- 
rable au  micropyle  dont  parle  M .  Varry, 
et  l'introduction  du  sperme  dans  la 


masse  vitelline  se  ferait  par  tons  les 
points  de  la  surface  de  celle-ci. 

(2)  Newport  n'a  conservé  aucws 
doute  relativement  au  passage  des 
Spermatozoïdes  à  travers  la  membrane 
vitelline  de  ces  œufs  et  à  leur  entrée 
dans  la  substance  du  vitellus.  l\  pense 
que  ce  passage  n*a  pas  lieu  par  un  ou 
plusieurs  oriGces  particuliers  compa- 
rables au  micropyle  dont  il  a  été 
question  ci-dessus,  mais  IndifTérem- 
ment  par  des  points  quelconques  (d), 

(3)  L'ouvrage  publié  sur  ce  sujet 
par  M.  Keber  est  loin  de  présenter  le 
haut  degré  de  nouveauté  que  son  au- 


(a)  Barry,  Retearche9  on  Embryology,  third  séries  {Philos,  Trans.,  1840,  p.  533,  pi.  S2, 
fi;.  465  et  401). 

Idem,  Spernûtoxoa  observei  wUhin  the  Mammiferous  Ovum  (Philos,  Trun».,  1843, 
p.  33). 

(b)  BitfchofT,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  des  Mammifères,  Irad.  par  Jourdan, 
1813,  p.  29. 

(o)  Nelson,  The  Reproduction  of  the  Aiairù  myttax  {Philos.  Trans.,  1859,  p.  563,  pi.  88, 
fig.  59,  etc.). 

(tf)  G.  Newport,  On  the  Imprégnation  ofthe  Ovum  in  Amphibia,  second  séries  {Philos,  Trans., 
1R53.  p.  271,  noie). 
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dont  je  viens  de  parler,  reconnut  formellement  Texactitude 
des  observations  de  Barry  et  de  Newport.  Il  assura  avoir  par- 
faitement bien  constaté  la  présence  des  Spermatozoïdes  dans 
rinlérieur  de  la  sphère  vitelline  chez  le  Lapin  et  la  Grenouille  (1  ) . 

Des  faits  du  même  ordre  furent  publiés  bientôt  après,  tou- 
chant la  pénétration  des  Spermatozoïdes  dans  l'intérieur  de 
TcBuf  chez  les  Ascarides,  chez  divers  Insectes,  chez  la  Crevette 
des  ruisseaux  et  chez  quelques  autres  Animaux  (2) . 

Plus  récemment,  ces  résultats  importants  ont  été  corroborés 
en  ce  qu'ils  ont  d'essentiel  par   d'autres  observations,  et 


teur  lui  attribua,  et  paraît  contenir 
beaucoup  d'erreurs  (a)«  H  a  été  rob- 
jct  de  critiques  très<vives  (6),  mais  a 
contribué  à  iixer  l'opinion  des  ovolo- 
gistes  sur  la  question  soulevée  par 
M.  fiarry.  Les  observations  de  M.  Leuc- 
kart  sur  le  micropyle  de  Pœuf  des 
Nais  sont  plus  exactes  (c);  et  il  est  à 
noter  que  Texistence  d'un  orifice  de 
ce  genre  avait  aussi  été  décrite  anté- 
rieurement chez  rœiif  des  Syngnathes , 
par  Doyère  (d),  ainsi  que  dans  les  œufs 
deVHolothuria tubulosa^ delà  Thyone 
fusus  et  de  VOphiotrix,  par  J.  MQl- 
1er  (c);  des  Modiolaria  et  des  Car- 
diums,  par  M.  Lôveu  (/*),  et  de  la  St^r- 
napsis  thalassoides,  par  M.  Millier  {g). 
(1)  Le  témoignage  de  M.  BiscliofT 


doit  avoir  d'autant  plus  de  poids  aux 
yeux  des  physiologistes,  que  pendant 
longtemps  il  s'était  très -nettement 
prononcé  contre  l'opinion  de  Barry 
touchant  Texistence  d'un  micropyle 
et  la  pénétration  des  Spermatozoïdes 
dans  l'intérieur  de  l'œuf  proprement 
dit.  En  185/i,  il  est  vciiu  déclarer  for- 
mellement que  Barry  et  Newport 
avaient  raison,  et  que,  comme  eux,  il 
avait  bien  constaté  le  passage  des  Sper- 
matozoTdesdansl'intérieurderœufjtant 
chez  le  Liapin  que  chez  laGrenouille  (k), 
(2)  En  1854,  M.  Meissner  publia 
un  travail  très-estimé  sur  la  structure 
de  l'œuf  de  divers  Animaux  infé- 
rieurs, et  se  prononça  nettement  sur  le 
fait  de  la  pénétration  des  Spermato- 


(a)  F.  Kebw,  Ueber  den  Eintiitt  der  SamenulUn  in  4cm  EU  Sin  BeUrdgc  %wr  Phytiologie  der 
Zeugung,  Kônigtberg,  1853. 

(h)  Bitchoff,  Widerlegung  des  von  D'  Keber  bei  den  Najaden  und  D'  NeUùn  bd  den  Aêcariden 
behauptêten  Sindringent  der  Spermatosuiden  in  da»  Ei.  Giesson.  4853. 

-^  Hesding,  Einige  Benurkungen  »u  de*  D*  Keber's  Abhandlung  :  U^er  den  EintrilLteic, 
{Zeiteehrift  fur  wisêenschaftliche  Zoologie,  1854,  p.  392). 

—  Mayer,  Ueber  dot  Eindringen  der  Spcrmatoxolden  in  da»  Ei  {YerhanHung  det  NatwMtto- 
riiehen  Vereine»  der  pnuttitchen  Reinlande  und  Weetphaienst  1856,  p.  266). 

(c)  Uuckart,  art.  ZiUGUNO  (\Vagncr*t  Handwûrterbueh  der  Phytiologie t  L  IV,  p.  801).  '" 
Beitatx  %u  BiechofTe  Widerlegung,  1853. 

id)  Doyère.  Noteeur  l'œuf  du  Loligo  média  et  celui  du  8yngnath$(VInitUut,iBS0,  t.  XVin,  p.  1 8). 

(e)  J.  MûUer,  Untersuehungen  ûber  die  Métamorphose  der  Eckinodermen  ;  vierte  Abhandl,, 
1853,  p.  41. 

(/)  Lôven,  Bidrag  tUl  KOnnedomen  om  utverhlingen  of  MoUusca  acepbala  lameUibrancfaiiM 
(YetenêkapeAMad,  HandUngar,  4848). 

(g)  Max.  Muller,  De  Yermibu*  quibuadam  maritimit,  diiaert.  iiiMif.  Berolini,  185i. 

{h)  Diaclioff,  Bettdtigung  det  von  If  Newport  bei  den  BatraeheiTen  und  D' Barrif  bei  den 
Kaninchen  behauputen  EindrUngene  der  SpermatOMiden  in  da$  Ei,  Giew»,  1854. 


36/i  REPRODUCTION. 

il  paraît  bien  démontré  que  dans  l'acte  de  la  fécondalîon  les 
Spermatozoïdes  pénètrent  jusque  sur  ou  même  dans  la  masse 
vitelline  (1). 
porfeciionne-      §  5.  —  Counaissant  les  conditions  essentielles  qui  doivent 


menti 


deiâppareii  être  rcmpHcs  pour  que  la  reproduction  sexuelle  puisse  s'effec- 
tuer, nous  chercherons  comment  la  Nature  les  réalise,  et, 
après  avoir  complété  de  la  sorte  le  coup  d'œil  général  que  je 
me  proposais  de  jeter  sur  cet  ordre  de  fonctions,  nous  revien- 
drons à  l'histoire  des  Spermatozoïdes  pour  en  étudier  la  con* 
formation,  les  propriétés  physiologiques  et  le  mode  d'origine. 
§  6.  —  Dans  les  fonctions  de  reproduction,  de  même  que 
pour  les  fonctions  de  nutrition  dont  l'étude  nous  a  occupés  pré- 
cédemment, la  loi  de  perfectionnement  par  la  division  du  tra- 


soldes.  Ses  recherches  portèrent  prin- 
cipalement sur  des  Ascarides,  le  Mer^ 
mis  albicansj  les  Lombrics  terrestres, 
divers  Insectes,  tels  que  des  Mouches, 
des  Tlpules  et  des  Cousins,  des  Co- 
léoptères (Lampyres  ^  Elater,  Télé- 
phores) ,  des  Lépidoptères  (  Pieris , 
Liparis ,  etc.) ,  des  Hyménoptères 
{Tenthredot  Sirex,  etc.),  et  des  fié- 
yroptères  (Agrion  et  Panorpe).  n  a 
examiné  plus  de  deux  cents  espèces, 
et  il  a  souvent  été  témoin  de  l'entrée 
des  Spermatozoïdes  dans  le  vitellus 
par  le  micropyle  (a).  Cet  orifice  a  été 
observé  aussi  dans  l*œuf  de  beaucoup 
de  Poissons  (6). 

(1)  M.  Lacaze-Duthiers  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  très-intéres< 


santés  chez  les  Dentales.  l\  pense  que 
le  micropyle  décrit  par  ses  prédéces- 
seurs est  souvent  un  orifice  de  lacoqae 
de  Tœuf  plutôt  que  de  la  membrane 
vitelline  ;  mais  que  dans  les  premiers 
temps  la  sphère  vitelline  n*a  pas  de 
tunique  membraneuse  de  ce  genre; 
de  sorte  que  les  Spermatozoaires  qui 
pénètrent  par  l'ouverture  en  question 
peuvent  arriver  directement  sur  le 
vitellus. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Lacaze-Da- 
thiers  a  souvent  vu  très-distinctement 
les  Spermatozoïdes  pénétrer  sous  Ten- 
veloppe  de  l'œuf,  et  se  loger  entre  die 
et  le  vitellus  vers  le  centre  duquel  ces 
corpuscules  vermiformes  paraissaient 
vouloir  pénétrer  (c). 


(a)  Meiuner,  Beobaehtwigen  ûberdatEiniringen  der  SameneîemenU  in  den  Dotter  {ZeUidirift 
fur  wiuenteh.  ZoologU,  1854,  t.  VI.  n*  i .  p.  808,  pi.  6  et  7;  n*  2,  loc.  cit.,  p.  S7f .  pi.  9). 

(b)  BnKh,UAer  die  Mikropy^àer  Fitche  {ZeUiehHfl  fdr  wUtenteh,  IToofogù.l  854 .  t.  VII.  p.  { Tt). 
Ramon.  On  the  imiffregnation  ofthe  Ovam  of  the  Stiekl^ch  {Proceed  of  the  Aoy.  Soe.  48S4, 

U  Vn,  p.  468). 

—  Reichert,  Veber  die  ËUkropyle  der  Fitche,  etc.  (MûUer*f  Arehiv  fur  Anat.  und  Pkytiol., 
i856,p.  83.  pi.  4  fiff.  i-4). 

—  R.  Leuckart,  Ueberdie  Mikropyle  und  den  (sineren  Bau  der  SehaUnhautheidenImuMeH' 
fftern  (Mûller*a,  Arehiv  ftit  Anat.,  i855,  p.  90). 

(e)  Ucue-Datbien,  HltMre  de  VorganitatUm  et  du  dépOoppement  du  DeutaU  {Awn.  4a 
teienee$  nat.f  4*  série,  4857,  t.  VU,  p.  204). 
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vail  et  la  spécialité  des  instruments  règle  les  grandes  modifi- 
cations que  Ton  rencontre  lorsqu'on  passe  en  revue  les  divers 
groupes  du  Règne  animal,  depuis  les  Zoophytes  les  plus  simples 
jusqu'à  l'Homme. 

Ainsi,  nous  avons  déjà  vu  que  chez  quelques-uns  des  Ani- 
maux les  plus  inférieurs,  le  travail  de  la  reproduction  a  lieu 
indifféremment  dans  presque  toutes  les  parties  de  l'organisme, 
et  n'a  pour  s'accomplir  aucun  agent  spécial  (1).  Chez  les 
Hydres,  par  exemple,  les  ovules,  d'une  part,  et  les  Spermato- 
zoïdes, d'autre  part,  se  développent  dans  la  substance  du  tissu 
commun,  et  sont  mis  en  liberté  par  la  rupture  des  parois  de  la 
cavité  qui  les  renferme  ;  il  n'y  a  ni  organe  sécréteur  spécial , 
ni  voies  préétablies  pour  l'évacuation  des  produits,  ni  aucune 
disposition  particulière  qui  soit  propre  à  favoriser  le  rappro- 
chement des  ovules  et  des  Spermatozoïdes,  dont  dépend  la 
fécondation  des  produits  génésiques.  Ce  rapprochement  est 
abandonné  au  hasard,  et  c'est  par  diffusion  dans  le  milieu 
ambiant,  ou  par  l'action  des  courants  de  celui-ci,  que  l'élément 
mâle  est  mis  en  contact  avec  l'élément  femelle  (2). 

Un  premier  degré  de  perfectionnement  des  fonctions  de  la 
reproduction  est  obtenu  par  la  localisation  du  travail  reproduc- 
teur des  ovules,  et  des  phénomènes  dont  dépend  la  formation 
des  Spermatozoïdes,  dans  des  organes  spéciaux,  qui  sont,  d'une 
part,  un  ovaire,  d'autre  part,  un  testicule.  Ces  instruments 
physiologiques  appartiennent  à  la  classe  des  glandes,  et  con- 
sistent essentiellement  en  une  substance  qui  donne  naissance 
à  des  utricules  ou  cellules  membraneuses  d'une  nature  parti- 
culière. Ces  utricules  constituent  tantôt  des  ovules,  d'autres 
fois  les  capsules  spermatiques  dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
parler  dans  cette  Leçon  ;  et  les  Spermatozoïdes,  de  même  que 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  329.  giaîres  aussi  bien  que  chez  les  Hydres 

(2)  Celte  diffusion  de  la  faculté  re-  d'eau  douce.  Nous  y  reviendrons  dans 
productrice    existe   chez  les   Spon-     une  des  Leçons  suivantes. 
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les  ovules  ainsi  produits,  doivent  être  mis  en  liberté,  résultat 
qui  peut  être  réalisé  par  le  seul  fait  de  la  rupture  du  tissu 
circon voisin,  si  les  glandes  ovariennes  et  testiculaires  sont  pla- 
cées près  de  la  surface  extérieure  du  corps.  Ces  deux  sortes  de 
glandes  constituent  alors  à  elles  seules  tout  l'appareil  de  la 
génération.  Mais  lorsque  les  fonctions  de  celui-ci  se  perfec- 
tionnent, la  division  du  travail  s'v  introduit  :  le  même  instru- 
ment  cesse  d'être  affecté  à  la  fois  à  la  production  et  à  l'éva- 
cuation des  éléments  génésiques,  et  des  voies  préétablies  sont 
disposées  pour  la  sortie  tant  du  sperme  que  des  ovules,  ce  qui 
permet  aux  organes  producteurs  de  se  loger  plus  profondé- 
ment dans  l'économie,  et  d'être  par  conséquent  mieux  proté- 
gés. Ici,  de  même  que  pour  les  fonctions  dont  l'étude  nous  a 
déjà  occupés,  ce  résultat  peut  être  obtenu  par  voie  d'ennprunt, 
et  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  reproducteur  est  très- 
simpie,  nous  verrons  tantôt  la  cavité  digestive»  tantôt  la  chambre 
viscérale,  servir  de  canal  excréteur  pour  les  ovaires  et  pour  les 
produits  des  organes  mâles  (1).  Mais,  chez  tous  les  Animaux 
les  plus  parfaits  sous  ce  rapport,  la  Nature  crée  pour  cet  usage 
des  conduits  spéciaux,  et  il  existe,  en  communication  avec  la 
glande  génésique,  un  tube  particulier  qui  est  appelé  oviducte, 
lorsqu'il  appartient  à  l'ovaire,  eicanal  déférent,  lorsqu'il  dépend 
du  testicule. 
Chez  Igs  Animaux  inférieurs  dont  l'appareil  reproducteur  est 

(1)  Ainsi,  chez  tous  les  Coralliaires,  lesquels  la  chambre  viscérale  ou  ca- 
les organes  de  la  reproduction  sont  vite  digestive  communique  directe- 
suspendus  dans  Tintérienr  de  la  grande  ment  à  l'extérieur,  et  sert  à  révacua- 
cavité  digestive,  et  c'est  par  la  bouche  tion  des  œufo  et  du  sperme,  je  citerai 
que  leurs  produits  sont  expulsés  au  les  Poissons  de  la  famille  des  Lam- 
dchors  (a).  proies.  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  dans 

Gomme  exemple  des  Animaux  chez  la  75*  Leçon. 

(a)  Par  exemple,  le  Corail  (voy.  Uilne  Edwards,  VAtUu  du  Règne  animal  de  Guvier,  Zoophttis, 
pi.  80,  fiff.  1  b). 
-~  Lm  Aciiniee  ou  Anéatones  de  mer  (Milne  Edwards,  lôc.  cit.,  ^.  d^,  flg.  8). 
—  Lacaze-Dulhien,  Hiitoire  naturelle  du  Corailt  p.  187  cl  suiv. 
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constitué  de  la  sorte,  de  même  que  chez  ceux  où  le  travail 
génésique  n'est  pas  encore  devenu  Tapanage  d'organes  parti- 
culiers, le  rôle  des  parents  ne  consiste  que  dans  l'élaboration  et 
Texcrélion  des  ovules  et  de  la  liqueur  séminale  ;  la  réalisation  du 
phénomène  de  la  fécondation  est  abandonné  au  hasard,  et  le  con-» 
tact  des  Spermatozoïdes  et  de  l'ovulen'esldéterminéqueparles 
courants  dont  le  fluide  ambiant  est  le  siège,  ou  par  quelque  autre 
cause  accidentelle  et  indépendante  de  l'action  des  êtres  produc- 
teurs :  aussi  y  a-t-il  alors  souvent  beaucoup  d'œufs  qui  ne  sont  pas 
fécondés  et  beaucoup  de  semence  qui  ne  trouve  pas  d'emploi, 
jMais,  chez  les  Animaux  d'un  rang  plus  élevé,  la  Nature  tend  à 
économiser  davantage  les  produits  embryogéniques  en  assu* 
rant  de  mieux  en  mieux  la  rencontre  des  deux  éléments  dont  la 
réunion  est  nécessaire  au  développement  de  l'être  futur  :  l'ovule 
et  les  Spermatozoïdes.  Cependant,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit, 
une  autre  condition  de  perfectionnement  physiologique  est  la 
division  du  travail,  qui  a  pour  effet  la  localisation  des  divers 
phénomènes  génésiques  dans  autant  d'organes  spéciaux.  Or,  ces 
deux  tendances  ne  sauraient  poursuivre  loin  leur  cours  sans 
devenir  opposées,  à  moins  que  les  résultats  qu'elles  déterminent 
ne  soient  accompagnés  de  complications  considérables  dans 
l'acte  de  la  reproduction.  En  effet,  pour  que  la  première  de 
ces  conditions  de  perfectionnement  soit  réalisée  chez  des  Ani- 
maux d'une  structure  peu  complexe,  il  suffit  que  l'organe  ovi- 
gène  et  l'organe  spermatogène  soient  réunis  chez  le  même 
individu  et  disposés  de  façon  que  leurs  produits  se  mêlent  pen- 
dant leur  passage  au  dehors.  Mais  la  division  croissante  du 
travail  génésique  amène  bientôt  la  séparation  des  organes  mâles 
et  des  organes  femelles,  d'abord  dans  deux  appareils  distincts 
chez  le  même  individu,  puis  chez  deux  individus  de  même 
espèce  dont  les  fonctions  sont  différentes.  Alors  la  mise  en 
rapport  des  ovules  et  des  Spermatozoïdes  nécessite  le  rappro- 
chement sexuel  de  ces  deux  individus,  et  ne  peut  être  bien 
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assurée  que  par  rintroduclion  de  rélément  fécondant  dans  Tin- 
térieur  des  cavités  destinées  à  produire  les  ovules,  ou  à  les  con- 
duire de  l'ovaire  hors  de  Torganisme  de  l'individu  femelle  et  à 
les  abandonner  av  milieu  ambiant.  La  fécondation,  au  lieu  de 
se  faire  à  l'extérieur  et  après  la  ponte,  s'opère  alors  dans  l'in- 
térieur du  corps  de  la  femelle,  et  quelquefois  même  très-long- 
temps avant  la  sortie  des  produits  fournis  par  l'ovaire. 
^"*'^"«r'^  On  conçoit  donc  que  chez  les  Animaux  dont  l'appareil  repro- 
ducteur est  d'une  structure  très-simple  ,  l'hermaphrodisme 
puisse  être  à  certains  égards  une  condition  de  perfectionne- 
ment.  Certains  Echinodermes,  dont  l'anatomie  a  été  étudiée 
avec  habileté  par  M.  de  Quatrefages,  nous  en  offrent  un  exemple 
remarquable.  En  effet,  ce  naturaliste  a  constaté  que,  chez  les 
Synaptes,  le  tissu  ovarien  et  le  tissu  sécréteur  de  la  liqueur 
séminale  sont  fixés  aux  parois  d'un  même  tube  membraneux 
qui  fait  office  tout  à  la  fois  d'oviducte  et  de  canal  déférent  :  or, 
les  choses  y  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  œufs,  en  se 
portant  au  dehors,  frottent  contre  le  tissu  spermatogène,  et 
déterminent  aussi  la  rupture  des  utricules  où  se  développent 
les  Spermatozoïdes.  Ceux-ci,  mis  en  liberté  par  cette  action 
toute  mécanique,  entourent  immédiatement  l'œuf  et  le  fécon- 
dent avant  son  évacuation  au  dehors  (1). 


(1)  Ces  observations  ont  été  faites 
chez  la  Synapte  de  Davernoy,  qui  ha- 
bite nos  côtes.  Ij'appareil  générateur  de 
cet  Animal  consiste  en  trois  paires  de 
cordons  qui  flottent  dans  la  cavité  viscé- 
ra!e  et  qui  débouchent  au  dehors  par  un 
orifice  commun  situé  près  de  l'extré- 
mité antérieure  du  corps.  Ces  cylin- 
dres sont  creux,  et,  à  Tépoque  de  la 
reproduction,  ils  sont  tapissés  par 
des  mamelons  formés  d'un  tissu  utri- 
culaire,  dans  les  cellules  duquel  se 
développent  des  ^ermatozoîdes.  En- 


fin, dans  les  espaces  que  les  bases  de 
ces  tubéroâités  testiculaires  laissent 
entre  elles,  se  trouve  un  autre  tissa 
qui  est  ovigène,  et  qui  constitue  par 
conséquent  un  ovaire.  Les  œufs  qui 
y  prennent  naissance  s*en  détachent 
bientôt,  et  tombent  dans  la  cavité  da 
tube  générateur,  où  ils  compriment 
les  mamelons  spermatogènes,  en  rom- 
pent les  cellules,  et  déterminent  la 
sortie  du  liquide  séminal,  qui  est  ainsi 
mis  en  contact  avec  leur  surface, 
^hermaphrodisme  est  donc  ici  aussi 
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Mais,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  la  séparation  des 
organes  mâles  et  femelles  semble  avoir  plus  d'importance  que 
remploi  économique  de  leurs  produits,  et  les  sexes  étant  sépa- 
rés, le  concours  de  deux  individus  devient  nécessaire  pour  bien 
assurer  l'utilisation  des  matières  reproductrices. 

Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  ce  résultat  est  obtenu  Hemiaphro- 

diBODO  relttif. 

sans  que  l'hermaphrodisme  ait  cesse  d'exister.  Chaque  individu 
est  pourvu  d'un  appareil  mâle  aussi  bien  que  d'un  appareil 
femelle  ;  mais  ces  deux  appareils  ne  sont  pas  disposés  de  façon 
que  leurs  produits  puissent  se  rencontrer,  et  les  ovules  donnés 
par  un  de  ces  Animaux  ne  peuvent  être  fécondés  que  par  la 
semence  provenant  d'un  autre  individu.  Quelquefois  la  fécon- 
dation est  alors  réciproque,  et  chaque  individu  remplit  vis-à-vis 
de  son  conjoint  le  rôle  de  mâle  et  de  femelle.  C'est  ce  qui  a 
lieu  chez  le  Colimaçon,  par  exemple  (i).  Mais  chez  d'autres 
Animaux  hermaphrodites,  la  division  du  travail  physiologique 
a  fait  un  pas  de  plus  :  l'individu  qui  fonctionne  comme  femelle 
ne  peut  pas  fécx)nder  son  mâle,  et  celui-ci,  pour  être  fécondé, 
a  besoin  du  concours  d'un  troisième  individu.  Les  Mollusques 
gastéropodes  du  genre  Limnée  présentent  ce  singulier  mode  de 
reproduction,  et.  pendant  Tacte  de  la  fécondation,  ils  forment 
une  sorte  de  chaîne  dont  chaque  an\ieau  joue  le  rôle  de  mâle 
avec  l'un  des  individus  adjacents,  ei  est  une  femelle  pour  l'in- 
dividu situé  du  côté  opposé  (2).  Chez  quelques  Mollusques 

complet  que  possible,  et  c'est  par  un  ralistes  du  xvii"  siècle  (6)  ;  je  revien- 

mécanisme  très-simple  que  la  fécon-  drai  sur  ce  sujet  loi*sque  je  traiterai 

dation  des  œufs  est  efîecluéc  dans  spécialement  de  la  génération  chez  les 

rorgane  même  qui  est  chargé  de  les  Mollusques.         * 
produire  (a>  (2)  Le  chapelet  formé  de  la  sorte 

(1)  L'accouplement  réciproque  des  par  les  Limnées  est  quelquefois  très- 

Colimaçons  a  été  décrit  par  les  natu-  long. 

« 

(a)  Qualrefages,  Mémoire  iur  la  SynapU  de  Duvernoy  {Ann,  des  icUncet  nat.t  3*  sérifl,  i842, 
t.  XVn,  p.  66  et  SUIT.,  pi.  5,  fig.  1). 

(»)  Hedi,  De  AnimalctUis  vivis  quœ  in  corporibus  AnimaUwn  vivorum  reperiuntur  obiervaliorut 
(opasc.  t.  ni,  p.  55). 

—  Swammerdtm,  Biblia  Naturett  t.  U,  p.  807,  pi.  48,  fig.  i. 


370 


REPRODUCTION. 


Animaux  dioï-  androgyncs,  la  division  du  travail  physiologique  est  portée  un 
''"'**  peu  plus  loin,  car  le  même  individu  ne  remplit  pas  à  la  fois  le 
rôle  de  mâle  et  de  femelle  ;  celui  qui  a  fonctionné  comme  maie 
n'est  pas  fécondable  dans  ce  moment,  et  c'est  plus  tard  qu'il 
fait  office  de  femelle,  soit  avec  l'individu  auquel  il  s'est  déjà  uni 
d'une  autre  manière,  soit  avec  un  aulre  qui  est  alors  pour  lui 
un  mâle  seulement  (1).  De  là  à  la  séparation  complète  des 
sexes,  il  n'y  a  qu'un  pas  à  faire,  et  chez  tous  les  représen- 
tants les  plus  élevés  des  types  inférieurs  du  Règne  animal, 
de  même  que  dans  le  groupe  des  Vertébrés  presque  entier  (2), 
ce  dernier  perfectionnement  se  trouve  réalisé  :  chaque  espèce 
est  représentée  par  deux  sortes  d'individus,  un  de  sexe  mâle, 
l'autre  femelle. 

Ce  caractère  de  supériorité  physiologique  n'implique,  du 
reste,  aucun  perfectionnement  dans  la  portion  du  phénomène 
de  la  génération  qui  est  relative  à  la  fécondation  des  produits 
de  la  femelle,  et,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  le  contact  des  œufs 
et  de  la  matière  fécondante  est  souvent  abandonné  au  hasard  ; 
mais,  chez  les  Animaux  où  l'utilisation  des  forces  génératrices 
est  plus  nécessaire,  la  rencontre  de  ces  éléments  génériques 
est  assurée  de  mieux  en  mieux  par  des  rapprochements  sexuels. 
Un  premier  indice  de  ce  genre  de  perfectionnement  dans  le 
travail  de  la  reproduction  nous  est  offert  par  beaucoup  de  Pois- 
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(1)  C'est  ce  qui  a  lieu  cliez  l'Ancyle 
fluviatilc  (a))  ainsi  que  cliez  divers 
Mollusques  Acéphales ,  qui  sont  her- 
maphrodites, mais  dont  les  glandes 
ovigènes  et  spermatj^gènes  n'arrivent 
pas  à  la  période  d'acUvité  en  même 
temps. 

(2)  Quelques  Poissons  paraissent 
faire  exception  à  la  règle  générale- 


ment admise  de  la  séparation  des 
sexes  dans  tout  l'embranchement  des 
Vertébrés.  Aristote  avait  signalé  les 
Serrans  comme  étant  probablement 
hermaphrodites,  et  récemment  M.  Du- 
fossé  a  constaté  chez  un  grand  nombre 
de  ces  Animaux  la  production  simul- 
tanée d'œufs  et  de  laite  riche  en  Sper- 
matozoïdes (&}. 


(a)  Moqnin-Taiidon,  Recherches  anatomko-rhysiologiques  iur  l'Ancyle  /luvialile  {Journal  de 
conchyUologU,  4852.  t.  m,  p.  344). 

(b)  Dufossé,  De  VKermaphroditme  che%  certains  Vertébrés  {Ann,  des  sciences  nat.,  4*  série, 
1858,  l.  XV,  p.  204,  pi  8). 
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sons  et  par  quelques  Batraciens,  dont  les  mâles,  attirés  proba-  PÀ^ndiiioii 
blement  par  Codeur  des  femelles  ou  des  œufs  que  celles-ci  ont  directe, 
déjà  pondus,  viennent  répandre  leur  semence  dans  Teau  cir- 
convoisine.  Chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  la  fécondation 
des  œufs  a  lieu  également  après  la  ponte,  mais  elle  est  mieux 
assurée,  car  le  mâle  se  cramponne  surJe  dos  de  la  femelle,  et, 
à  mesure  que  celle-ci  évacue  au  dehors  ses  nombreux  œufs,  il 
les  arrose  de  sa  semence. 

Chez  les  Mollusques  les  plus  élevés  en  organisation,  les spermaiophoru 
Céphalopodes,  les  sexes  sont  également  séparés,  et  la  féconda- 
tion a  aussi  lieu  après  la  ponte,  mais  Taclion  des  Spermatozoïdes 
sur  les  œufs  est  préparée  avec  plus  de  soin.  La  liqueur  sémi- 
nale, avant  d'être  expulsée  au  dehors  par  le  mâle,  se  loge  dans 
des'  réceptacles  particuliers  appelés  spermatophores  (1) ,  qui 
servent  à  la  transporter  dans  le  voisinage  de  rorifice  destiné 
à  livrer  passage  aux  œufs,  et  qui  l'y  conservent  à  l'abri  de 
l'action  de  l'eau  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long.  La 
structure  de  ces  gaines  séminifères  est  très  -  remarquable , 
et  l'endosmose  y  détermine  des  mouvements  très -singu- 
liers qui  ont  pour  résultat  la  mise  en  liberté  des  Sperma- 
tozoïdes (2).  Nous  reviendrons  bientôt  sur  leur  étude,  et  ici 
je  me  bornerai  à  ajouter  que  des  réceptacles  analogues  se 
rencontrent  chez  quelques  Crustacés,  ainsi  que  chez  certains 
Insectes  (3)  et  quelques  Vers  (à). 

Lorsque  les  fonctions  de  la  génération  se  perfectionnent 
davantage,  la  fécondation  n'a  plus  lieu  après  la  ponte  des 
œufs ,  mais  dans  Tintérieur  du  corps  de  la  femelle.  Le  rap- 

(1)  Voyeï  cî-dcssas,  page  365.  (3)  Voyez  cî-desSus,  page  3i6. 

(3)  La  fixation  des  Spennatozoalres  (4)  Par  exemple,  les  CUpsines  et  tes 

dans  le  voisinage  de  Torifice  terminal  Nephelis^  dans  )a  famille  des  Hirudi-* 

de  roviducte  a  été  constatée  chez  le  nées  (6). 
Calmar  (a). 

(a)  Robia  et  Lcbori,  SoU  tw  un  fait  relalif  au  mécanitme  éU  la  fieondaiion  du  Calmar 
commun  (Ann.  des  tcUnces  nat.,  3«  série,  1845,  i.  IV,  p.  95,  pi.  9,  fij.  5  ol  6). 

(6)  Robin,  Mém,  iur  Ut  tpermataphoret  de  queUiuet  Hirudinéet  {Ann,  du  idltnces  naL, 
4*  sério,  i86«,  I.  XVII,  p.  5.  pi.  «). 
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FéeondtUoo   prochement  sexuel  est  alors  complet,  et  la  liqueur  séminale  du 

îotért6ure. 

'  mâle  est  introduite  dans  le  canal  que  les  œufs  doivent  traverser 
pour  aller  de  Tovaire  à  Textérieur. 

A  cet  effet,  la  portion  terminale  de  l'appareil  mâle  est  dis- 
posée de  façon  à  pouvoir  s'appliquer  exactement  contre  rorifice 
de  l'appareil  femelle,  ou  même  à  y  pénétrer  plus  ou  moins 
profondément,  et  ce  mode  de  fécondation  nécessite  l'existence 
d'un  organe  d'intromission. 

Dans  sa  plus  grande  simplicité,  cet  instrument  ne  consiste 
que  dans  la  portion  terminale  du  canal  évacuateur  du  sperme, 
qui,  en  se  gonflant  ou  en  se  renversant  au  dehors,  devient 
saillant;  mais  lorsque  l'organe  copulateur  se  perfectionne,  sa 
structure  se  complique  davantage,  et  il  est  constitué  par  un 
appendice  érectile  dont  la  conformation  varie  suivant  les  Ani- 
maux. 

L'appareil  mâle  peut  être  perfectionné  aussi  par  l'adjonction 
de  réservoirs  destinés  à  emmagasiner  la  liqueur  séminale  jus- 
qu'au moment  où  l'Animal  pourra  l'utiliser,  ou  de  glandes 
dont  les  produits,  en  se  mêlant  au  sperme,  facilitent  le  bon 
emploi  de  celte  malière  ;  et,  lorsque  nous  passerons  en  revue 
ces  parties  accessoires,  nous  verrons  qu'ils  sont  obtenus  tanlôt 
par  voie  d'emprunt,  tantôt  au  moyen  de  créations  organiques 
spéciales  (1). 

Ainsi  qu'il  serait  facile  de  le  prévoir,  nous  trouverons  tou* 
jours  chez  les  femelles  dont  les  mâles  sont  pourvus  d'un  appa- 
reil copulateur,  un  organe  correspondant.  Lorsque  la  portion 
terminale  des  voies  génitales  est  spécialement  affectée  à  la 
réception  de  l'organe  mâle,  elle  constitue  un  canal  vestibulaire 
appelé  vagin^  et  chez  les  Animaux  où  le  rapprochement  sexud 
ne  doit  pas  se  renouveler  fréquemment,  et  où  cependant  la 

(1)  Les  Araignées  présentent  sons  ce  garnie  présentent,  chez  le  mâle,  une 
rapport  des  particularités  très-remar-  structure  particulière,  et  deviennent 
quables  :  les  palpes  dont  la  bouche  est     des  organes  de  copulation. 
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production  des  œufs  peut  se  continuer  longtemps,  on  trouve 
souvent  en  connexion  avec  cette  cavité  copulatrice  un  réser- 
voir destiné  à  loger  et  à  conserver  le  sperme  (1). 

Ces  perfectionnements  ne  sont  pas  les  seuls  que  la  Nature  perfecuonne- 
introduit  dans  la  structure  de  l'appareil  femelle  chez  les  Ani-  de  rappweii 

j  ,.  »  femelle. 

maux  supérieurs.  L'œuf,  comme  nous  lavons  déjà  vu,  se 
compose  essentiellement  d'une  cellule  membraneuse  renfer- 
mant une  substance  plastique  et  un  dépôt  de  matière  nutritive 
qui  constituent  la  sphère  appelée  vitellus.  L'ovaire  ne  produit 
rien  de  plus  ;  mais  chez  beaucoup  d'Animaux,  l'œuf,  en  des- 
cendant dans  l'oviducte,  acquiert  des  parties  nouvelles  qui  sont 
sécrétées  par  les  parois  de  ce  canal,  et  qui  servent  à  augmenter 
la  puissance  nutritive  du  vitellus  ou  à  en  protéger  la  surface. 
Tels  sont  l'albumen  du  blanc  de  l'œuf  et  sa  coque. 

Il  est  aussi  à  noter  que  l'œuf  ainsi  constitué  devient  le  siège 
d'un  travail  embryogénique  plus  ou  moins  long  à  s'effectuer  ; 
qu'en  général ,  cette  incubation  se  fait  après  la  ponte ,  et 
que  parfois  elle  nécessite  encore  l'intervention  de  la  mère 
pour  maintenir  l'œuf  à  une  température  convenable  au  déve- 
loppement du  jeune.  C'est  ainsi  que  la  Poule  est  douée  d'un 
instinct  particulier  qui  la  porte  à  couver  ses  œufs  jusqu'au 
moment  où  les  Poussins  en  sortent.  Mais,  chez  quelques  Ani- 
maux, l'éclosion  de  l'œuf  a  lieu  avant  la  ponte,  dans  l'intérieur 
du  corps  de  la  mère,  et  alors  l'appareil  femelle  est  d'ordinaire 
pourvu  d'une  chambre  incubatrice  particulière,  que  l'on  dé- 
signe généralement  sous  les  noms  d'utérus  ou  de  matrice. 

La  division  du  travail  physiologique  effectué  par  la  mère  peut 
même  être  portée  plus  loin.  Ainsi,  chez  les  Animaux  ovipares 
proprement  dits,  c'est  le  contenu  de  l'œuf  qui  répond  à  tous 
les  besoins  nutritifs  de  l'embryon  ;  mais,  chez  certains  Verté- 


(1)    N0u9  verrons  que,  chez  les     voir  séminal  joue  un  rôle  très-impor- 
Insectes ,  par  exemple  ,   ce  réser-     tant. 

vin.  26 
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brés,  il  existe  un  organe  spécial  qui  est  chargé  de  fournir  au 
jeune  un  supplément  de  nourriture  par  le  moyen  de  relations 
vasculaires  qui  s'élablissent  entre  ses  parois  et  le  système  san- 
guin de  Tembryon.  Quelques  Poissons  présentent  cette  parti- 
cularité physiologifiue,  mais  c'est  chez  les  Mammifères  qu'elle 
acquiert  le  plus  d'importance.  Chez  ces  derniers  Animaux, 
l'œuf  ovarien  ne  contient  que  fort  peu  de  matière  nutritive,  el 
c'est  la  chambre  incubatrice,  ou  utérus,  qui  administre  la  plus 
grande  partie  de  la  substance  assimilable  qui  est  nécessaire  au 
jeune  Animal  en  voie  de  formation. 

J'ajouterai  que  chez  quelques  Animaux  qui  ne  sont  pas 
pourvus  de  glandes  spéciales  pour  la  production  du  lait,  la  mère 
n'en  nourrit  pas  moins  ses  petits  à  l'aide  de  matières  sécrétées 
ou  élaborées  dans  son  tube  digestif.  Les  Pigeons  sont  dans  ce 
cas,  et  chez  certains  Insectes  où  Ton  a  observé  des  faits  ana- 
logues, la  division  du  travail  physiologique  est  portée  parfois 
à  un  plus  haut  degré  que  chez  les  Animaux  les  plus  élevés  da 
Règne  animal.  En  effet,  chez  quelques  Hyménoptères,  il  existe 
deux  sortes  d'individus  femelles  chargés,  les  uns  de  pondre  les 
œufs,  et  par  conséquent  de  donner  naissance  aux  petits,  les 
autres  frappés  de  stérilité,  mais  remplissant  les  fonctions  de 
nourrices  et  donnant  aux  jeunes  tous  les  soins  nécessaires  à 
leur  bien-être.  Les  Abeilles  et  les  Fourmis  nous  offriront  des 
exemples  de  cette  particularité  remarquable. 

Enfin,  chez  les  Mammifères,  le  rôle  de  la  mère  ne  se  termine 
pas  à  la  naissance  de  sa  progéniture,  et  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long  elle  continue  à  nourrir  ses  petits  à  l'aide  d'un 
aliment  spécial  qu'elle  élabore  dans  un  appareil  particulier  :  le 
lait  qu'elle  emploie  à  cet  usage  est  un  liquide  riche  en  matières 
albuminoïdes,  grasses  et  sucrées,  qui  est  sécrété  par  les  glandes 
mammaires,  et  par  conséquent  ces  derniers  organes  doivent 
être  considérés  comme  des  annexes  de  l'appareil  de  la  repro- 
duction* 
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§  7,  —  Nous  voyons  donc  que  la  Nature,  tout  en  restant  Pirthënogcnèie. 
fidèle  à  la  loi  fondamentale  de  la  filiation  des  êtres  vivants, 
varie  les  procédés  physiologiques  à  Taide  desquels  la  repro- 
duction s'effectue,  mais  que  dans  Timmense  majorité  des  cas 
le  jeune  Animal  provient  d'un  œuf,  et  que  cet  œuf,  pour 
donner  naissance  a  l'individu  nouveau,  doit  avoir  subi  l'in- 
fluence de  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  Jusque  dans  ce3 
derniers  temps,  on  était  même  fondé  à  croire  que  le  dévelop- 
pement de  l'embryon  dans  l'inlérieur  d'un  œuf  était  toujours 
nécessairement  subordonné  a  l'accomplissement  de  cet  acte. 
Mais  divers  faits  dont  nous  devons  tenir  compte  ici  tendent  à 
établir  que  cette  règle  n'est  pas  sans  exception,  et  que  chez 
quelques  Animaux  la  multiplication  des  individus  au  moyen 
d'œufs,  ou  de  produits  génésiques  très-analogues  à  ceux-ci,  peut 
avoir  lieu  sans  l'intervention  d'aucun  agent  fécondant. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  Insectes,  par  exemple 
les  Pucerons,  dont  nos  Rosiers  sont  souvent  infestés,  se  repro- 
duisent de  deux  manières.  A  l'approche  de  la  saison  froide,  les 
femelles  pondent  des  œufs  d'où  sortent  au  printemps  suivant 
de  nouveaux  individus  ;  mais  ceux-ci  ne  pondent  pas  comme 
leurs  mères  et  mettent  bas  des  petits  vivants.  La  production  des 
œufs  n'oiïre  rien  d'anormal  ;  car  la  femelle  qui  les  engendre, 
et  qui  se  distingue  facilement  du  mâle  par  l'absence  d'ailes  et 
par  plusieurs  autres  caractères,  s'accouple  préalablement  avec 
un  individu  de  ce  dernier  sexe,  et  se  trouve  fécondée  de  la 
manière  ordinaire.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
Pucerons  vivipares.  Avant  l'hiver,  tous  les  mâles,  ainsi  que 
les  femelles  déjà  nées,  périssent,  et  les  œufs  qui  servent  à 
perpétuer  l'espèce  d'une  année  à  l'autre  ne  fournissent  au  prin- 
temps suivant  que  des  individus  femelles.  Celles-ci  ne  ren- 
contrent donc  aucun  mâle  pour  les  féconder,  et  cependant 
elles  ne  restent  pas  stériles  ;  bientôt  elles  se  reproduisent  ; 
seulement,  au  lieu  d'être  ovipares,  elles  sont  vivipares.  On 
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voit  ainsi  se  succéder  pendant  Tété  plusieurs  générations  de 
Pucerons  femelles,  et  c'est  seulement  en  automne  qu'il  naît  des 
mâles.  En  plaçant  ces  Insectes  dans  des  conditions  favorables 
à  ce  mode  singulier  de  reproduction,  on  a  pu  obtenir  plus  de 
dix  générations  de  femelles  aptes  à  se  multiplier  sans  le  con- 
cours du  mâle  (l).  On  a  pensé  d'abord  que  ces  Pucerons  vivi- 
pares qui  se  reproduisent,  tout  en  restant  solitaires,  pouvaient 
bien  être  des  Animaux  androgynes,  et,  à  une  époque  où  les 
conditions  de  la  fécondation  n'étaient  pas  connues,  on  a  sup- 
posé aussi  que  l'action  de  la  semence  du  mâle  sur  l'organisme 
d'une  femelle  pouvait  suflîre  pour  rendre  fertile  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long  toute  la  lignée  d*individus  du  même 
sexe  qui  en  descendrait.  Mais  la  première  de  ces  hypothèses 
est  tombée  devant  l'investigation  analomique  de  l'appareil 
génital  des  Pucerons   vivipares  (2),  et  la  seconde  est  en 


(1)  Le  viviparisme  des  Pucerons  fot 
constaté  pour  la  première  fois  par 
Leuwenhoeck  (a)  ;  mais  la  découverte 
de  la  faculté  que  possèdent  ces  In- 
sectes de  se  reproduire  sans  le  con- 
cours du  mâle  appartient  à  Bonnet. 
Ce  naturaliste  obtint  de  la  sorte,  avec 
le  Puceron  du  Plantain,  une  série  de 
dix  générations  (6),  etbientôt  après  ses 
observations  furent  conGrmées  par  les 
expériences  de  Bazin,  de  Trembley, 
de  Lyonnet  (c)  et  du  célèbre  entomo- 
logiste suédois  Charles  de  Geer  (d). 
Plus  récemment,  Duvcau  constata  le 
même  phénomène  pendant  une  suite 
de  onze  générations  (e),  et,  en  éle- 


vant les  Pucerons  en  serre  chaude, 
Kyber  a  vu  les  femelles  se  succéder, 
en  l'absence  du  mâle,  pendant  une 
période  de  quatre  années  (/). 

(2)  M.  Léon  Dufour  constata  que 
chez  les  Pucerons  vivipares  Tappareil 
de  la  généraUon  ne  se  compose  que 
des  ovaires  (ou  gaines  ovigères)  et  de 
Toviducte,  sans  que  ce  dernier  tube 
soit  pourvu  des  parties  accessoires 
que  cet  anatomiste  appelle  des  glandes 
sébifiqueSf  et  que  d^autres  auteurs 
considèrent  comme  une  vésicule  co- 
pulatrice  ou  un  réservoir  séminal  {g) . 
Ces  résultats  ont  été  conûrmés  en 
tout  ce  qu'ils  ont  d'essentiel,  et  com- 


(a)  LeuweDhoeck,  Arcana  Naturœ»  p.  539. 

(b)  Bonnet,  TraïU^d'iMectoloqU,  1745,  t.  I. 

(c)  Voyez  Réaumur'  Mém,  pour  ê^^rvir  à  l'histoire  de»  Inseetei,  t.  VI,  p.  537  et  saW. 
{d)  Do  Geer,  Mém.  pour  tervir  à  l'histoire  des  Insectes^  t.  lU,  p.  28  et  suiv. 

{e)  Duveau,  NouveUet  recherches  sur  l'histoire  naturelle  des  Pucerons  {Mém,  du  Muséum 
d'hUtoire  naturelU,  t.  XUI,  p.  1S6). 

(f)  J.  F.  Kyber,  Einige  Erfahrungen  und  Bemerkutigen  iUter  BlatUâuu  (Germar'B  Mag.  dtr 
BntomoloQie,  1815,  1. 1,  2*  parUe,  p.  14  et  suiv.). 

{g)  L.  Dufour,  Recherches  anaumUnues  et  physiologigMet  sur  Us  Bénùptèns,  p.  S32. 
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désaccord 'avec  tout  ce  que  Ton  sait  touchant  le  mécanisme  de 
la  fécondation  (1).  Plus  récemment,  M.  Owèn  a  chBrché  à 
expliquer  ce  mode  de  multiplication  en  supposant  qu'une  por- 
tion de  la  substance  germinative  rendue  viable  par  la  féconda- 
tion n'est  pas  employée  pour  la  constitution  de  Tembryon 
développé  dans  l'œuf,  et  teste  simplement  incluse  dans  le  corps 
de  celui-ci,  où  elle  donnerait  naissance  à  un  nouvel  individu 
qui  recèlerait  à  son  tour  une  partie  de  cette  espèce  de  provi- 
sion^de  matière  génésique,  et  ainsi  de.  suite,  jusqu'à  épuise- 
ment de  la  matière  plastique  ainsi  emmagasinée  dans  une  série 
d'individus  descendant  les  uns  des  autres.  Mais  cette  nouvelle 
hypothèse  ne  satisfait  pas  mieux  que  les  précédentes,  et  la 
marche  bien  connue  des  phénomènes  embryogéniques  ne  nous 
permet  pas  de  l'adopter.  Dans  l'état  actuel  de  nos  cçnnais- 
sances,  nous  ne  pouvons  qu'enregistrer  les  faits  physiolo- 
giques dont  il  vient  d'être  question,  et  les  comparer  à  ceux  qui 
nous  sont  offerts  par  les  autres  Animaux.  Du  reste,  cette  com* 


(ilétéspar  les  recherches  entreprises  plas 
récemment  en  France,  en  Allemagne  et 
en  Angleterre,  par  plusieurs  auteurs(a] . 
l\  existe  quelques  différences  dans  le 
mode  de  développement  de  Tœuf  pro- 
prement dit  des  Pucerons  fécondables 
etdu  pseudofmm  ou  œuf  agamogénique 
des  Pucerons  vivipares  ;  mais  ces  dif- 
férences ne  sont  pas  aussi  grandes 


qu^on  Pavait  d*abord  supposé  (6),  et  ni 
la  constitution  de  ces  derniers  corps 
embryogènes,  ni  la  structure  des  ovai- 
res, ne  paraissent  offrir  aucune  parti- 
cularité importante  (c). 

(1)  Voyez  ce  qui  a  été  dit  ci-des- 
sus touchant  le  mode  d'action  de  la 
liqueur  séminale,  pages  33U  et  sui* 
vantes. 


(a)  Ditlrochat,  Obtervùikmi  twr  Ui  <irgainet  de  la  généraUon  in  Pueerwu  {Ann,  ée$  êeieneei 
nat.,  4883.  t.  XXX,  p.  S04,  pi.  17,  G). 

—  Gb.  Morren,  Mém.  iur  VémignUUm  du  Puceron  du  Pécher  et  eur  U»  earaetèra  et  rona- 
tomie  de  cette  etpèee  {Ann,  dee  teteneee  nal.,  2*  lérie.  t.  VI,  p.  84  et  suW.,  pi.  6  et  7,  A). 

(ft)  Siebold ,  Ueber  die  innern  GetcMechtewerkaeuge  der  vMparen  und  oviparen  Blattlduse 
(Fmiep*B  Neue  Notiaen,  4839,  t.  Xll,  p.  308). 

—  V.  GuiM,  Ztar  naehem  kenmtnite  dee  GeneratUmtufeeheelet  1849,  p.  SO. 

—  Waldo-Burnett,  Beeewrehee  m  ihe  Development  ofViviparoue  Aphidee  (Silliman*B  American 
Journal,  1854,  t.  XVU;  —  Ann.  of  Hat,  Hiet.,  2*  Une,  1854,  t.  XIV.  p.  81). 

(e)  Leydif ,  Einige  Bemerkungen  ûber  die  Entwickleung  der  Btattldvee  { Zeitschrift  fûr 
wiitenech.  Zoologie,  1850,  t.  U,  p.  62,  pi.  5.  B). 

—  Huxley,  On  the  Agamic  R^troduetion  and  Morphology  of  Aphte  (PMIof.  Trane,,  1857, 
p.  193,  pi.  36). 

—  J.  Lnbbock,  Ofi  the  Offa  and  Peeudova  oflneeete  {Philoe.  Trant,,  1858,  p.  341,  pi.  18). 
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paraison  suffit  pour  faire  disparaître  en  partie  leâ  diflicilltés  dont 
on  est  tout  d'abord  frappé.  En  effet,  du  moment  que  nous  avons 
constaté  que,  chez  les  Animaux  scissipares,  l'activité  vitale 
d'une  petite  portion  de  l'organisme  peut  suffire  à  la  production 
d'un  individu  nouveau,  nous  pouvons  voir  sans  étonnement 
la  substance  plastique  qui  est  élaborée  dans  l'appareil  géné^ 
rateur  des  Pucerons  devenir  un  centre  d'activité  analogue. 
L'œuf  fécond  qui  est  formé  de  la  sorte  est  assez  semblable  à 
ces  espèces  de  bourgeons  caducs,  ou  bulbilles,  que  nous  avons 
déjà  vus  se  détacher  du  corps  de  divers  Animaux  inférieurs,  et 
devenir  ensuite  le  siège  d'un  travail  organisateur  dont  résulte 
un  individu  nouveaui 

Ces  phénomènes  de  parthénogénésie,  ou  reproduction  par 
des  femelles  vierges,  ne  se  rencontrent  pas  seulement  chez  les 
Pucerons  et  d'autres  Insectes  de  la  famille  des  Aphides.  U 
est  au  moins  très-probable  que  divers  Lépidoptères,  particu- 
lièrement les  Psychés,  sont  susceptibles  de  se  multiplier  de  la 
même  manière  (1),  et  les  observations  faites  depuis  quelques 


(1)  Réaumur  fat  le  premier  à  en- 
trevoir le  phénomène  de  la  parthéno- 
génésie chez  les  petits  Lépidoptères 
connus  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Psychés^  mais  il  hésita  à  y  croire  (a). 
Des  observations  analogues  furent 
publiées  ensuite  par  SchifTermOller, 
Pallas  et  plusieurs  autres  natura- 
listes (6),  mais  elles  n'avaient  pas  le 


caractère  de  précision  nécessaire  pour 
inspirer  grande  confiance,  car  Texis- 
tence  d'individus  des  deux  sexes  avait 
été  constatée  plus  d'une  fois  (c),  et 
elles  furent  révoquées  en  doute  par  la 
plupart  des  entomologistes  de  l'ë* 
poque  actuelle  (tf),  Jusqu'au  momeni 
où  M.  Siebold  eut  fait  à  ce  sujet  des 
expériences  concluantes,  S'étanti»o* 


(a)  Rëaumur,  Mim.  poiir  terv^  à  VMitoln  <m  hueettii  4781*  t.  m,  p.  168. 

(b)  Schiffèrmâtlar,  Svtttmatiêehet  Yentiéhniti  der  Schmêtt9rUn§ê  dtr  Wienêrge^tni,  1716. 

—  Pallas,  Obiervatiô  Phakeforum  higa  ftcartim  ûlteiim  fmina  artukuê  frwmu  àtêtUuia^ 
nudaquet  vermûormis»  aUeriut  glabra  quidem  et  imfMfmit,  àîtamen  pedaUi  t9tt  rarimtqnê  9tr0^ 
sine  habito  eum  mttteuHt  tommereio,  fitcun4û  «M  parU  {Hmm  ÀHa  àead,  nat.  eurim*,  1767, 
i.'m.  p.  480). 

'{c)  De  Geer,  Métn.  p&ur  tèrifir  à  Vkittoire  naturelle  eu  Imeetett  U  H,  p.  379. 
(d)  Siebold,  Ueber  die  PwtplUM%ung  mt  Pitfche  {Zeitêchrifï  /Âr  wUêMick.  #O0tof<tf,  1849, 
t.  I,  p.  93). 

—  Laconlalrë.  întrûàuciitm  à  Ventomotogie,  t.  U,  p.  884. 

Bruand,  Ei8ai  monographiqw  iur  la  tribu  des  PiycMdei  {Société  d^émuiation  tfn  Am^, 

1858). 
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années  sur  les  Abeilles  tendent  à  faire  penser  que  si  le  con- 
cours du  mâle  est  toujours  nécessaire  pour  que  TAbeille  reine 
produise  d'autres  femelles  ou  des  Abeilles  ouvrières ,  la  fécon- 
dation ne  serait  pas  également  indispensable  pour  la  ponte 


curé  on  grand  nombre  de  cocons  du 
Talœporia  (ou  Solenobia  lichenella) 
et  du  r.  triquetrella^  il  vit  qu'il  n'en 
sortit  que  des  femelles,  et  que  celles- 
ci,  renfermées  sous  une  cloche,  ne 
tardèrent  pas  à  pondre  des  œuls  dont 
sortit  une  nouvelle  génération  de 
ces  petits  Lépidoptères.  M.  Siebold 
obtint  ensuite  des  résultats  analogues 
en  expérimentant  sur  le  Psyché  helix^ 
dont  on  ne  connaît  encore  que  des 
individus  femelles  (a). 

Les  Psychés  ne  sont  pas  les  seuls 
Lépidoptères  chez  lesquels  des  phéno- 
mènes de  lucinia  sine  concûbitu 
aient  été  signalés  ;  des  faits  de  cet 
ordre  ont  été  mentionnés  par  Albrecht 
chez  un  Papillon  (6)  ;  par  Bemoulli, 


chez  le  Bombyx  (ou  Gastropacha) 
potatoria  et  YEpisefna  cœruleo- 
cephala  (c)  ;  par  Suckow,  chez  le 
Gastrophaga  Fini  (d)  ;  par  Trevi- 
ranus,  chez  le  Sphinx  Ligustri  (e)  ; 
par  M.  Nordmann  (^),  par  M.  firown, 
par  M.  Tardy  et  par  plusieurs 
autres  entomologistes  (g) ,  chez  le 
Smerinthus  Populi  ;  par  M.  Lecoq, 
chez  YArctia  ciaja  (h)  ;  par  M.  Car- 
lier,  chez  le  Liparis  dispar  (t)  ;  par 
M.  Gurtis,  chez  le  Bombyx  Polyphe- 
mus  (/)  ;  par  M.  Lacordaire,  chez  le 
Bombyx  Quercus  (k);  et  par  M.  Thom, 
chez  le  Nematus  Ribesii  (Q.  Plusieurs 
naturalistes  assurent  avoir  observé  des 
faits  analogues  chez  le  Bombyx  du 
Mûi'ier  (m);  mais  silaparthénogénésie 


{a)  Siebold ,  Wahre  Porthenogenetit  bH  Sehmetterhngen  unà  Bienen,  Leiptif,  18A6.  — 
Bedierchst  tw  la  parthénogenin  chat  Ut  UpidapUret  tt  lu  AHUlet  {Ann.  éa  tckncet  nat., 
^  série,  1856,  t.  VI,  p.  495). 

(h)  Albrecht ,  De  Intectùrum  ovit  Hne  prœvia  maris  cum  ftmeUa  conJttnùtUme  ftecunêU 
(Spftem.  nat,  eurtof.,  4790,  dcc.  3,  Min.  ix  p.  26,). 

(e)  BernouUi ,  Olservatio  de  quorumdam  LepÙopterum  faeultate  ova  Hne  ^oçretto  cdUu 
fœcunda  excludendi  (Mém,  de  Berlin,  1772,  p.  44  ;  —  Uitcell.  Aead.  nat.  curiœ.,  an  IX  et  x, 
dee.  3,  obi.  11,  p.  26). 

{d)  Snckow,  GeseMeeMêonfone  der  ineecUn  (Hea«inger'e  ZeiUehHft  f^r  dU  or§,  PAyi.,  1828, 
t.  Il,  p.  263). 

(e)  Treviranue,  Yermieeh.  te  SckrifUn.t  t.  IV,  p.  106). 

if)  Voyez  Bunneister,  Handlmch  der  Enlomologief  t.  I,  p.  337. 

{g)  Brown,  A  Litt  of  crepuscular  Lepiiopterout  fnsectt,  1835  {Ihg,  tfHâU  Mist»t  t.  Vm, 
p.  557). 

—  Kipp,  Bienen%eitung,  1853,  p.  752. 

—  Newmann,  Slawell  etRobinion  :  voy.Lobbock,  OnRq^roduetUm  in  Dttphnia{PMlêê,  n«fit., 
1857,  p.  96). 

(h)  Lecoq,  De  la  génération  àUemantet  etc.  {Compta  rendue  de  VAcai,  dee  feteneet,  1856. 
U  XLIU.  p.  1069). 

(i)  Voyez  Lacordaire,  Introduction  à  V entomologie, [U\U,  p.  388. 

(;)  Voyez  De  Filippi,  Sur  la  génération  d'un  Hgménoptire  {Ann.'  dee  ecieneet  nat.,  S*  série, 
1851,  l.XV.p.  297), 

(k)  Lacordaire,  Introduction  à  Vcntomologie,  1. 11,  p.  383. 

(/)  Thom,  On  the  Cooseberry  Caterpiltart  and  the  Application  of  heat  for  their  Deetmction 
{Gardener'e  Magazine,  t.  VII,  p.  190. 

(m)  Siebold,  Op.  dt.  {Ann.  dee  sciencee  nat.,  4*  série,  1856,  t.  VI,  p.  200). 
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d*œufs  dont  naîtraient  des  mâles  (1).  Enfin,  on  connaît  aussi 
plusieurs  Crustacés  qui  semblent  faire  exception  à  la  règle 
ordinaire,  touchant  Tunion  nécessaire  des  produits  du  mâle  et 
de  la  femelle  comme  prélude  du  travail  embryogénique  dans 


existe  parfois. chez  ces  Insectes,  c^est 
certainement  un  cas  exceptionnel. 

11  est  probable  que  les  Gynips  fe- 
melies  sont  susceptibles  de  se  repro- 
duire de  la  même  manière,  car  les 
entomologistes  ont  cherché  en  vain  à 
découvrir  des  individus  m&les  de  plu- 
sieurs espèces  de  ce  groupe  (a),  et 
M.  Léon  Dufour  a  vu  que  les  femelles, 
au  moment  de  leur  sortie  de  la  galle 
où  elles  sont  nées ,  ont  déjà  dans 
leur  intérieur  des  œufs  bien  dévelop- 
pés (6). 

(1)  Des  observations  qui  tendaient 
à  prouver  que  TAbeille  peut  se  repro- 
duire sansle  concours  du  m&le  avaient 
été  faites  depuis  longtemps  par  plu- 
sieurs observateurs  (c);  mais,  à  la 
suite  des  belles  recherches  de  Huber 
sur  la  fécondation  de  cet  Insecte  (d), 
on  n'y  attacha  que  peu  d'importance 
jusqu'au  moment  où  un  agriculteur 
allemand ,  M.  Dzierzon,  curé  à  Caris- 
mark,  en  Silésie,  vhit  donner  à  des 
faits  du  même  ordre  un  grand  intérêt 

On  savait  par  les  observations  de 


Huber  que  Taccouplement  des  AbdOes 
ne  peut  s'effectuer  que  pendant  le  vol, 
et  que  si  le  rapprochement  sexuel  n*a 
pas  lieu  avant  le  vingt  et  unième  jour 
après  que  la-  jeune  Reine  est  sortie  de 
sa  ceUule,  celle-ci  ne  devient  pas  apte  à 
produire  des  œufs  d'ouvrières  ou  des 
œufs  royaux,  et  ne  pond  que  desœaû 
dont  naissent  des  mâles.  Or,  M.  Dzier- 
zon annonça  que  les  Reines  retenues 
captives  et  placées  ainsi  dans  l'impos- 
sibilité de  recevoir  le  mftle,  pondent 
des  œu£9  de  ce  dernier  genre,  et  que 
dans  les  circonstances  ordinaires  les 
œu&  donnant  des  femelles  ou  des  ou- 
vrières sont  les  seuls  qui  subissent 
l'action  de  la  liqueur  séminale  déposée 
dans  la  vésicule  copulatrice  au  mo- 
ment du  coït  (6).  Cette  opinion  a  été 
conûrmée  par  les  observations  de  plu- 
sieurs des  naturalistes  les  plus  émi- 
nents  de  l'Allemagne,  tels  que  M.  Sîe- 
bold  et  M.  Leuckart  (/).  Elle  s'appuie 
principalement  sur  les  faits  suivants. 

Lorsque  la  Reine,  par  suite  d'un 
vice  de  conformaUon  des  ailes,  ne 


(a)  Hniïg,  ZweiUr  Naehtr,  %ur  Naiurgeich,  der  GalUfweipen  (GenDv*f  ZeiUekr,  fir 
Sntom,,  1813,  t.  IV,  p.  507). 

{b)  Léon  Dufour,  Recherchet  «ur  Ut  Orthoptères,  ete»,  p.  263  {(uXrtîXdn  Mémoiret  det  Samntt 
étrangtrt,  t.  VII,  1841). 

(c)  Voyez  Westwood,  Introduetûm  to  themoderti  Clatsi/ication  ofInter.ti,  1840,  t.  II,  p.  384. 

Hallorf,  Becherehei  tur  cette  queetion  :  La  Reine  Abeille  doU-elle  être  fécondée  pcr  la 
faux  Bourdons  ?  (Voy.  Scbirack,  Histoire  nat.  des  Abeilles  (Trad.  par  Blassière,  1771). 

{d}  F.  Huber,  Nouvelles  observations  sur  les  Abeilles,  1814,  1. 1,  p.  91  el  suiv. 

(«ioziorson,  Théorie  und  Praxis  des  Neuen  BienenfreundeSt  1849.  —  Nachtrages  sur 
Théorie  und  Praxis ^  1852. 

(/)  Siebold,  Wahre  Parthenogenesis  bei  Schmetterlingen  und  Bienen  ,  185G.  —  Recherches 
sur  la  Parthénogénésie  (Ann.  des  sciences  nat,,  4*  série,  1856,  t.  VI,  p.  176  et  suiv.). 

—  Leuckart,  Zur  Kenntniss  des  Generationswechsels  und  der  Parthenogenesis  bei  den 
InsekUn,  1858. 
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l'intérieur  d'un  œuf.  Les  Daphnies  qui  habitent  nos  eaux  douces 
sont  dans  ce  cas  (1). 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  serait  difficile  de 
bien  apprécier  la  valeur  de  tous  ces  faits  exceptionnels.  Faut-il 
penser  que  les  œufs  produits  par  parthénogeaèse  sont  assimi- 
lables à  ces  buibilles  reproducteurs  dont  il  a  été  question  dans 


pent  pas  quitter  la  rache,  et  par  con- 
séquent ne  peat  pas  s^accoupler  avec 
le  m&le,  elle  pond  des  oéuls  dont  nais- 
sent des  mAles  sealement.  Dans  nne 
expérience  faite  par  M.  Beriepsch,  nne 
jeune  Reine  retenue  captive  dans  sa 
ruche  depuis  le  moment  de  sa  nais- 
sance ,  dcmna,  au  bout  de  quelques 
mois,  une  couvée  abondante  de  m&les, 
mais  ne  produisit  ni  des  ouvrières 
ni  des  femelles.  Une  autre  Abeille 
reine  qui  avait  donné  jusqu^alors  des 
œuls  de  diverses  sortes  dans  la  pro- 
portion ordinaire,  ayant  été  blessée  à 
la  partie  postérieure  de  Tabdomen,  là 
où  se  trouve  le  réservoir  séminal» 
continua  à  pondre ,  mais  ne  donna 
plus  que  des  mâles.  M.  Leuckart  exa- 
mina avec  beaucoup  de  soin  les  œu£s 
pondus  par  les  Abeilles  reines  dans 
les  circonstances  ordinaires,  afin  de 
voir  s*ils  oITrJraient  quelques  diffé- 
rences en  rapport  avec  le  phénomène 
delà  fécondation  :  dans  quelques  cas, 
il  parvint  à  découvrir  des  Spermato- 
zoïdes près  du  micropyle  sur  des  œufs 


destinés  à  donner  naissance  à  des  ou- 
vrières, mais  jamais  il  n*en  trouva 
aucune  trace  surlesœnfis  m&les.  Enfin, 
M.  Siebold  examina  au  microscope  le 
contenu  de  ces  deux  sortes  d^ceuft  : 
sur  52  œufs  femelles,  30  lui  montrè- 
rent des  Spermatozoïdes,  et  les  20  au- 
tres furent  abîmés  par  les  mouvements 
nécessaires  pour  des  investigations  de 
ce  genre  ;  d'autre  part,  27  œufs  re- 
tirés des  alvéoles  préparés  pour  les 
mâles  furent  examinés  avec  les  mêmes 
soins,  et  dans  aucun  on  ne  trouva 
des  traces  de  Texistence  de  Sperma- 
tozoïdes. 

(1)  Les  Daphnies  femelles  sont  beau- 
coup plus  nombreuses  que  les  mâles, 
et,  dans  la  plupart  des  cas,  se  repro- 
duisent sans  s^étre  accouplées  avec 
ceux-cL  Ce  fait,  dbservé  par  Schaeffer 
vers  le  milieu  du  siècle  dernier  (a), 
a  été  constaté  expérimentalement  par 
plusieurs  naturalistes  (6).  En  opérant 
sur  des  femelles  séquestrées  dès  leur 
naissance,  on  a  pu  obtenir  jusqu'à  six 
générations  parthénogénésiques. 


(a)  Schaffor,  Diegrûnen  Armpolypent  die  geêehwdn%Un  nnd  vnguchwdnxten  lackigenWatier' 
fUfhe,  eu.,  1775. 

(b)  iurine,  HUMre  det  Monades,  48S0,  p.  iOO. 

—  Straus,  Mém.  tur  les  DaphnUtt  p.  44  (extrait  des  MinuHret  du  Muséum  d'hUtoire  natu* 
reUe,  t.  V). 

—  Baird,  Nat.  Hitt.  of  BritUh  Entomottraca  (Mag,  ofZool,  and  Botany,  t.  II,  p.  406). 

—  Lttbboek,  Account  of  the  two  Modes  of  Reproduction  in  Daphnia  (Philos.  TVanf.,  1857, 
p.  79). 

—  SmiUi,  Sur  les  Ephippies  des  Daphnies,  p.  i3  (exlrtit  des  Nova  AclaSoc,  scient,,  Upsal, 
1859,  3*  série,  t.  UI). 
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une  Leçon  précédente?  ou  faut-il  supposer  que  dans  les  cas  de 
cet  ordre,  la  matière  fécondante,  qui  d'ordinaire  semble  être 
portée  dans  Tœuf  par  les  Spermatozoïdes,  y  est  introduite  par 
l'organisme  de  la  femelle  sans  avoir  revêtu  la  forme  de  ces 
corpuscules  fertilisateurs  ?  On  pourrait  faire  encore  d'autres 
hypothèses  à  ce  sujet;  mais,  en  se  livrant  à  de  pareilles  spé- 
culations de  l'esprit,  on  n'avancerait  pas  la  question,  et  il  me 
paraît  préférable  d'avouer  franchement  notre  ignorance,  ne 
fût-ce  que  pour  provoquer  des  investigations  nouvelles. 
Rdjumé.        §  8.  —  En  résumé,  nous  Voyons  donc  : 

l"*  Que  tout  être  animé  est  produit  par  un  être  vivant  de  son 
espèce. 

T  Que  tantôt  il  y  a  continuité  de  substance  entre  Tindividu 
souche  et  l'individu  nouveau,  tandis  que  d'autres  fois  le  germe 
de  ce  dernier  naît  en  contiguïté  avec  le  tissu  vivant  de  l'orga- 
nisme dont  il  dérive,  sans  être  jamais  en  continuité  avec  lui. 

S**  Que  la  génération  par  continuité  s'effectue  de  trois  ma- 
nières :  par  scissiparité  ou  par  gemmiparité,  ou  par  la  pro- 
duction de  bulbilles. 

ft*  Que  la  génération  par  contiguïté  a  lieu  au  moyen 
d'œufs  qui  tantôt  sont  aptes  à  produire  un  individu  nouveau 
sans  rien  recevoir  du  dehors,  mais  qui  d'ordinaire  restent  sté- 
riles jusqu'à  ce  qu'ils  aient  subi  l'action  d'une  matière  fécon- 
dante particulière  contenant  des  corpuscules  organisés  dits  sper- 
matiques  ;  ou,  en  d'autres  mots,  que  ce  mode  de  reproduction 
a  lieu  de  deux  manières  :  tantôt  par  l'activité  propre  d*indi- 
vidus  agames  ou  par  parthénogenèse;  d'autres  fois  par  le 
concours  fonctionnel  de  deux  agents  sexuels  différents. 

5°  Que  la  procréation  sexuelle  peut  s'effectuer  de  trois  ma- 
nières :  au  moyen  d'un  seul  individu  androgyne,  c'est-à-dire 
pourvu  des  deux  sortes  d'organes  sexuels,  les  uns  mâles,  les 
autres  femelles;  au  moyen  de  l'action  combinée  de  deux  indi- 
vidus homœomorphes,  qui  sont  hermaphrodites  comme  le  pré* 
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cèdent,  mais  dont  Thermaphrodisme  est  relatif  et  non  absolu  ; 
enfin  au  moyen  de  deux  individus  dioïques,  c'est-à-dire  chez 
lesquels  les  organes  mâles  et  femelles  ne  coexistent  pas  dans 
le  corps  du  même  Animal  et  appartiennent  à  deux  individus  de 
sexes  différents. 

6*"  Que  la  production  des  œufs  et  des  corpuscules  sperma- 
tiques  peut  être  diffuse ,  mais  que  dans  l'immense  majorité  des 
cas  elle  est  localisée  dans  des  glandes  particulières  dont 
Tune,  appelée  ovaire^  est  l'organe  femelle  essentiel,  et  l'autre, 
nommée  testicule^  est  l'organe  mâle. 

T  Que  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  organes  il  se  forme  des 
cellules  ou  utricules  libres  et  vivantes,  dans  l'intérieur  desquelles 
se  développent  les  substances  embryogéniques,  savoir,  d'une 
part,  les  corpuscules  spermatiques,  d'autre  part  la  matière  ger* 
minative. 

8**  Que  d'ordinaire  les  corpuscules  spermatiques  affectent  la 
forme  d'Animalcules  et  sont  doués  de  la  faculté  d'exécuter  des 
n^puvements  spontanés. 

9°  Que  ces  Spermatozoïdes,  pour  féconder  le  germe  contenu  ♦ 
dans  l'œuf,  doivent  arriver  en  contact  avec  celui-ci  a  l'état  vivant,  ^ 
et  pénétrer  plus  ou  moins  profondément  dans  son  intérieur. 

10**  Que  l'œuf  ainsi  fécondé  peut  être  un  appareil  embryo- 
génique  complet,  c'est-à-dire  contenant  tout  ce  qui  est  néces- 
saire au  développement  de  l'individu  nouveau  jusqu'au  moment 
où  celui-ci  .est  devenu  apte  à  vivre  dans  le  monde  extérieur  ; 
ou  bien  un  appareil  embryogénique  incomplet,  qui  doit  rece- 
voir de  l'organisme  souche  de  nouvelles  provisions  de  matières 
assimilables  à  mesure  que  le  développement  du  jeunp  s'effectue 
dans  sa  cavité. 

Pour  terminer  cette  esquisse  rapide  du  mode  de  multiplica- 
tion des  êtres  vivants  dans  l'ensemble  du  Règne,  animal,  il 
me  paraît  nécessaire  d'étudier  maintenant  les  caractères  géné- 
raux du  travail  embryogénique  qui  s'effectue  dans  l'intérieur 
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de  Tœuf.  Ce  sera  le  sujet  de  la  prochaine  Leçon  ;  mais  les 
notions  sommaires  que  je  présente  ici  ne  sauraient  nous  suflire, 
et  il  nous  faudra  examiner  d'une  manière  plus  approfondie 
l'histoire  anatomique  et  physiologique  de  l'appareil  reproduc- 
teur dans  chacun  des  principaux  groupes  zoologiques.  Nous 
nous  occuperons  de  ces  études  particulières  dès  que  nous 
aurons  passé  en  revue  les  faits  dont  la  connaissance  pourra 
compléter  les  idées  générales  que  nous  devons  avoir  du  grand 
phénomène  de  la  génération. 


r 
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Suite  des  notions  préliminaires  sur  la  reproduction  des  Animaux.  —  Garaetère 
général  du  travail  embrjogénique.  —  Fractionnement  du  germe.  —  Développe- 
ment du  Métosoaire  et  du  Typosoaire  ;  phénomènes  des  générations  alternantes. 
—  Analogie  de  ces  phénomènes  avec  ceux  que  Ton  observe  au  début  du  travail 
embryogénique  chez  les  Animaux  supérieurs.  —  Distinction  à  établir  entre  les 
divers  termes  de  la  série  des  êtres  qui  naissent  successivement  les  uns  des 
autres  ;  Protoblasles,  Métozoaires  et  Tjpozoaires.  —  Diversification  des  matériaux 
organiques;  mode  de  formation  et  classification  des  tissus. 

§  1.  —  Jadis  beaucoup  de  physiologistes  pensaient  que  dès  .  "^ 
son  origine  le  jeune  Animal  en  voie  de  développement  dans  le    ,   de 
sein  de  sa  mère,  ou  dans  l'intérieur  d'un  œuf  déjà  expulsé  au  des  Animaux, 
dehors  de  l'organisme  de  celle-ci,  présente  en  miniature,  et 
avec  des  (eintes  plus  ou  moins  faibles,  l'image  exacte  de  ce 
qu'il  sera  par  la  suite;  qu'il  possède  déjà  toutes  les  parties  qu'il 
aura  plus  tard,  et  que  par  les  progrès  du  travail  embryogénique, 
ces  parties  ne  font  que  grandir  et  se  dessiner  plus  nette- 
ment. Celte  opinion,  que  dans  l'ancien  langage  des  Écoles  on 
appelait  le  système  de  révoluUoiiy  devait  être  adoptée  par  les 
naturalistes  spéculatifs  qui  admettaient  l'hypothèse  de  la  pré- 
existence et  de  Temboitement  des  germes  (1);  mais  elle  ne 


(1)  Les  observations  incomplètes  de 
Swammerdam  sur  les  métamorphoses 
des  Insectes  furent  considérées  par 
quelques  physiologistes  du  siècle  der- 
nier comme  probantes»  en  faveur  de 
rbypothèse  de  révolution.  Effective- 
ment, cet  analomiste,  en  disséquant 
quelques-uns  de  ces  animaux,  avait 


aperçu  sous  la  peau  delà  nymphe  tous 
les  organes  dont  Tlnsecte  parfait  de- 
vait être  pourvu,  et  il  pensa  que  chez 
la  larve,  dès  Torigine  de  celle-ci,  il 
devait  en  être  de  même  (a);  mais  il 
n^en  est  pas  ainsi  Haller  fut  un  des 
partisans  les  plus  célèbres  du  système 
de  révolution  (6). 


(s)  SwamiiMrdaiii,  Biblia  ATolura;,  t.  I,  cap.  u,  ete. 

[b]  Haller,  EUmetHa  physiolog'ug,  t.  VUI,  p.  1 50  et  suiv. 
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pouvait  satisfaire  les  observateurs  qui  étudiaient  d'une  manière 
approfondie  les  phénomènes  embryogéniques  ;  et  dès  que  les 
physiologistes  eurent  commencé  à  s'occuper  sérieusement 
d'observations  de  ce  genre,  ils  furent  conduits  à  considérer  la 
formation  du  jeune  Animal  comme  le  résultat  d'une  sorte  de 
construclion  progressive  au  moyen  de  laquelle  son  organisme 
s'enrichissait  successivement  de  parties  nouvelles  ajoutées  à 
celles  précédemment  constituées.  On  a  appelé  épigénèse  ce 
mode  de  développement  de  Tembryon.  Harvey,  dont  le  nom 
est  célèbre  à  plus  d'un  titre  (1),  fut  un  des  premiers  à  nous 
montrer  que  le  travail  embryogénique  présente  ce  caractère  (2) . 
Wolff,  dont  les  recherches  ont  une  grande  valeur,  mit  ce  fait 
encore  mieux  en  lumière  (3),  et  tous  les  travaux  de  même  ordre 
dont  la  science  a  été  enrichie  depuis  un  demi-siècle  sont  venus 
en  fournir  de  nouvelles  preuves.  L'hypothèse  de  l'évolution  est 
donc  irrévocablement  abandonnée  aujourd'hui,  et  le  système 
de  répigenèse  est  considéré  par  tous  les  physiologistes  comme 
étant  l'expression  de  la  vérité. 

En  effet,  au  début  du  travail  embryogénique,  il  n'existe  dans 
l'intérieur  de  l'œuf  rien  qui  ait  la  moindre  ressemblance  avec 
le  jeune  Animal  qui  va  se  former,  et  bien  que  l'introduction  des 
Spermatozoïdes  dans  la  sphère  vitelline  ait  pu  être  constatée, 
toute  trace  de  l'existence  de  ces  corpuscules  dans  l'intérieur  de 


(i)  Voyez  tome  III,  page  22. 

(2)  Le  traité  sur  la  géoération  pu- 
blié par  Ilarvey  en  1631  contient  un 
grand  nombre  d'observations  impor* 
tantes  (a),  mais  est  loin  de  valoir 
Topuscule  de  ce  grand  physiologiste 
sur  la  circulation  du  sang. 

(3)  Gaspard  Wolff  naquit  à  Berlin 


en  1735,  et  soutint  en  1759^  à  Uoll, 
une  thèse  très-remarquable  sur  la 
génération  (6).  Quelques  années  après, 
il  alla  se  fixer  à  Saint-Pétersbourg,  et 
ce  fut  dans  les  mémoires  de  TAcadé- 
mie  de  ccUe  ville  qu'il  publia  la  plu- 
part de  ses  travaux  sur  le  développe- 
ment de  Tembryon. 


(a)  Harrey,  De  generatione  Ànimaliumt  p.  653. 

{b)  Wolff,  DiiterU  inaug,  tistent  theoriam  gênerationU,  4759.  —  BiUio  ««M  ûutta  et 
.tmendata,  4774. 
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Tœuf  ne  tarde  pas  à  disparaître.  Quelques  physiologistes  avaient 
supposé  que  le  Spermatozoïde  n'était  autre  chose  que  le  rudi- 
ment du  nouvel  individu,  ou  tout  au  moins  une  partie  essentielle 
de  l'organisme  de  celui-ci,  par  exemple  son  axe  cérébro-spinal  ; 
mais  ces  opinions  ne  sont  pas  fondées,  et  c'est  en  majeure  par- 
tie^ sinon  uniquement,  aux  dépens  de  la  matière  plastique  du 
vitellus  que  l'embryon  se  constitue  (1). 
S  2.  —  Pour  bien  saisir  l'enchaînement  des  faits  dont  ^»*»  p'î»»"" 

^  derADiinal 

l'étude  nous  occupe  en  ce  moment,  et  pour  ne  pas  nous  laisser  i»i"«nu 
distraire  de  la  recherche  du  caractère  général  des  phénomènes 
zoogéniques  par  la  diversité  des  formes  que  ces  phénomènes 
peuvent  affecter,  il  me  paraît  utile  de  présenter  ici  quelques 
considérations  qui,  au  premier  abord,  pourraient  sembler  un 
peu  abstraites,  mais  qui  trouveront  bientôt  leur  application  et 


(i)  l\  me  semblerait  inutile  d^expo- 
scr  ici  les  idées  des  anciens  naturalistes 
relatives  au  rôle  de  la  liqueur  séminale 
dans  la  reproduction  ;  le  nom  donné 
à  cette  matière  indique  assez  qu'on  la 
considérait  comme  agissant  à  la  ma- 
nière des  semences  végétales  qui,  dé- 
posées dans  un  terrain  convenable, 
germent  et  se  développent.  Hippocrale 
avait  supposé  que  la  procréation  était 
due  à  Punion  de  ce  fluide  avec  un  pré- 
tendu liquide  séminal  qui  aurait  été 
fourni  par  la  femelle,  et  qui,  de  même 
que  la  première  serait  venu  de  toutes  les 
parties  du  corps  (a).  Aiistote  combattit 
celte  hypothèse,  et  regarda  la  semence 
du  mâle  comme  étant  le  seul  agent 
prolifique,  et  conune  devant  être  nourri 
en  quelque  sorte  par  la  matière  des 
menstrues  de  la  femelle  ou  par  quel- 


que chose  d^analogue  (6).  Après  la 
découverte  des  spermatozoïdes,  beau- 
coup de  physiologistes  supposèrent  que 
ces  corpuscules  étaient  des  germes»  et 
que  Tembryon  n'était  autre  chose  que 
run  d'eux,  développé  par  Teffet  de 
son  séjour  dans  l'œuf  (c)«  Quelques 
autres  publièrent  même  à  ce  sujet 
de  singuliers  romans.  Enfin,  de  nos 
jours,  quelques  auteurs  ont  pensé  que 
les  spermatozoïdes  pouvaient  bien  être 
le  rudiment  du  système  nerveux  céré- 
bro-spinal du  futar  animal  {d).  Mais 
aujourd'hui  toutes  ces  idées  sont  aban- 
données, et  l'on  est  d'acœrdpour  regar- 
der ces  corpuscules  comme  des  agents 
fécondateurs  dont  l'existence  ne  se 
prolonge  pas  après  que  la  fécondation 
a  été  opérée. 


(c)  ffiffioento,  De  la  §énértMm  {(Buvret,  tnd.  pir  Uttré,  t.  VU,  p.  Ali  et  nlT.). 
(b)  Arifltote,  De  generatione  Animalium,   lib.  I,  cap.  17  ok  suit. 

(e)  Voyei  Hdler,  SUntentA  phyiiologimt  U  VUI,  lib.  xxix,  seel.  8. 

(d)  DiimM,  articto  Gén^tion  du  DicUonnairû  élastique  d'hiitaire  naturelle,  4895,  t.  VU, 
p.  Ml,  flic 
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qui  nous  serviront  de  guide  dans  l'examen  de  plus  d'une  ques- 
tion particulière. 

D'après  tout  ce  que  nous  avons  vu  déjà,  touchant  la  forma- 
tion et  le  développement  de  l'œuf,  il  me  paraît  évident  que  ce 
corps,  dès  le  premier  moment  de  son  existence,  c'est-à-dire 
lorsqu'il  ne  consiste  encore  qu'en  une  simple  vésicule  dite  ger- 
minative,  doit  être  considéré  comme  un  être  vivant,  comme  un 
nouvel  Animal  dont  le  corps  est  doué  de  la  faculté  de  se  déve- 
lopper suivant  certaines  règles  et  de  se  perfectionner  plus  ou 
moins,  en  s'enrichissant  de  parties  nouvelles  et  en  donnant 
naissance  à  des  produits  vivants,  qui  à  leur  tour  s'organiseront 
de  façon  à  constituer  un  nouvel  individu.  L'être  primordial  que, 
pour  la  faculté  de  l'exposition,  j'appellerai  leProtoblaste,  termine 
là  son  rôle  biologique,  puis  il  meurt  et  disparaît;  mais  l'être 
qu'il  a  créé  continue  à  vivre  et  à  se  développer,  soit  en  vertu 
des  seules  forces  dont  il  est  animé,  soit  avec  Taide  d'un  agent 
complémentaire  fourni  par  la  liqueur  fécondante  du  mâle.  En  se 
développant,  il  subit  des  changements  considérables,  et  arrivé  à 
une  certaine  période  de  son  existence,  il  produit  par  une  sorte 
de  bourgeonnement  local  un  nouveau  corps  organisé  et  vivant, 
qui,  en  se  développant  à  son  tour,  deviendra  un  embryon,  puis 
un  Animal  semblable  à  celui  dont  provenait  le  blastogène  dont 
il  descend. 
prodaiu        En  m'excusant  de  ces  néologismes,  j'appellerai  Métazoaire 
BooVni!^ue.   Tindividu  intermédiaire  qui  est  né  du  Protoblaste,  et  qui  sera 
la  souche  dont  naîtra  l'individu  que  je  désignerai  sous  le  nom 
de  Typozoaire^  parce  qu'il  est  destiné  à  réaliser  la  forme  défi- 
nitive de  sa  race,  celle  sous  laquelle  une  nouvelle  génération  de 
Protoblastes  pourra  être  produite. 

Les  physiologistes  qui  s'occupent  seulement  de  l'étude  des 
Animaux  supérieurs,  négligent  trop  les  anneaux  intermédiaires 
entre  la  mère  et  l'embryon,  et  ne  considèrent  en  général  le  Méta- 
zoaire que  comme  une  partie  de  ce  dernier  en  voie  de  formation. 
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Mais  lorsqu'on  tient  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  d'autres 
groupes  zoologiques,  et  lorsqu'on  veut  embrasser  d'un  seul  coup 
d'œil  l'ensemble  des  phénomènes  génésiques  dans  le  Règne 
animal  tout  entier,  les  distinctions  que  je  viens  d'établir  ne 
doivent  pas  être  perdues  de  vue,  parce  que  dans  beaucoup  de 
cas  le  rôle  physiologique  du  Mélazoaire,  ou  même  celui  du 
Protoblaste,  s'agrandit  beaucoup  et  offre  un  grand  intérêt. 
Je  dirai  même  que  c'est  faute  d'avoir  bien  saisi  les  analogies  qui 
exislent  entre  ces  différentes  périodes  de  l'histoire  génésique 
(les  Animaux  supérieurs  et  les  singuliers  phénomènes  désignés 
communément  sous  le  nom  de  générations  alternantes^  ou  de 
yénéagenèse  (1),  que  ceux-ci  ont  semblé  être  des  anomalies. 
En  etTet,  chacun  des  trois  individus  qui  représentent,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  une  seule  et  même  espèce  zoologique, 
le  Protoblaste ,  le  Métazoaire  tît  le  Typozoaire ,  est  un  être 
(fui  vit  et  qui  procrée.  Mais  la  faculté  procréatrice  dont  ils 
sont  doués  n*a  pas  toujours  le  même  caractère.  Tantôt  le 
Protoblaste  ne  peut  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci  ne  peut  produire  qu'un  Typozoaire,  qui  à  son  tour  ne 
peut  engendrer  que  des  Protoblastes  ;  mais,  dans  d'autres  cas, 
les  produits  de  l'activité  générique  du  Métazoaire  et  même  du 
Protoblaste  peuvent  être  homœomorphes  aussi  bien  qu'hétéro- 
morphes,  c'est-à-dire  ressembler  à  l'être  dont  ils  proviennent 
ou  en  différer  :  le  Protoblaste  peut  alors  se  multiplier  et  fournir 
une  génération  nouvelle  de  jeunes  Protoblastes,  qui  à  leur  tour 
donneront  des  Métazoaires.  Quelquefois  aussi  le  Métazoaire  se 
développe  davantage,  et  devient  apte  non*seulement  à  vivre  dans 
le  monde  extérieur,  comme  le  font  les  Animaux  ordinaires,  mais 

(1)  M.  de  Qaatrefages  a  proposé  festent  dans  les  divers  termes  d'ane 
remploi  de  cette  expression  pour  d<5-  si^rie  d'^^trcs  descendus  les  uns  des 
signer  les  changements^  qui  se  mani-      autres  (a). 

{a)  Quairefages,  Métamorphûtt*  de  VHon^uif  a  des  Anwuux,  iS6i,  p.  16. 

vni.  27 
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aussi  à  reproduire  de  nouveaux  individus  faits  à  son  image,  les- 
quels à  leur  tour,  donnent  naissance  à  des  Ty pozoaires,  ou  indivi- 
dus semblables  à  ceux  dont  sont  sortis  les  premiers  Protoblasies. 
Génëntion        Commc  cxempIc  de  cette  génération  homœomorphique  effec- 
'Thiq^e**"  tuéc  par  les  Protoblastes,  je  citerai  ce  qui  a  lieu  chez  certains 
i«  protobiiite.  Vers  de  la  famille  des  Pilaires  dont  j'ai  déjà  eu  Toccdsion  de 
mentionner  les  migrations  :  le  Mermis  albicans^  dont  le  mode 
de  reproduction  a  été  étudié  avec   beaucoup  de  soin  par 
M.  Meissner.  L'appareil  femelle  de  ces  Animaux  se  compose 
d'un  long  tube,  dans  la  partie  la  plus  reculée  duquel  naissent  des 
Protoblastes  qui  consistent  chacun  en  une  cellule  renfermant 
un  nucléus  et  un  nucléole.  Par  les  progrès  du  développement 
de  cette  vésicule,  son  noyau  se  dédouble;  puis  chacune  des 
moitiés  de  ce  corps  se  partage  de  la  même  manière,  et  par  les 
progrès  ultérieurs  de  cette  scissiparité,  le  nombre  des  noyaux 
s'élèvera  ensuite  à  huit  ou  à  seize.  Les  noyaux  ainsi  produits 
sont  des  vésicules  germinatives  ou  protoblastes  destinés  à  deve- 
nir le  centre  d'autant  d'œufs;  ils  s'accolent  à  la  face  interne  des 
parois  de  la  cellule  primitive,  et  les  poussent  en  dehors  de  façon  à 
s'en  revêtir  et  à  déterminer  la  formation  d'autant  d'ampoules,  qui 
deviennent  bientôt  des  sacs  ou  des  cellules  secondaires  pédon- 
culéesdont  la  base  s'étrangle  de  plus  en  plus.  La  vésicule  primi- 
tive, ainsi  entourée  de  toute  une  progéniture  de  nouvelles  v&i- 
cules  réunies  en  grappe,  descend  ensuite  dans  une  seconde  por- 
tion du  tube  génital,  et  là  élabore  dans  son  intérieur  la  substance 
vitelline,qui,  passant  par  les  pédoncules  creux  dont  je  viens  de 
parler,  pénètre  dans  les  cellules  secondaires,  s'agglomère 
autour  des  noyaux  de  chacune  d'elles,  et  constitue  le  vitellus 
de  ces  œufs  dont  la  tunique  vitelline  semble  n'être  autre  chose 
que  la  portion  de  la  membrane  pariétale  de  la  cellule  primitive 
devenue  piriforme^  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  ces  œufs  sont  d'a- 
bord réunis  en  grappe  autour  de  la  portion  persistante  de  la 
vésicule  primitive,  qui  s'allonge  ensuite  de  façon  à  former 


EIURTOGÉNIB.  891 

une  sorte  de  tige  ou  d'axe  ovigère.  Enfin,  les  œufs  qui  sont 
appendus  autour  de  ce  rachis,  comme  l'appelle  M.  Meissner, 
s'en  détachent;  leur  pédoncule  reste  encore  ouvert  pendant  quel- 
que temps,  et  constitue  le  micropyle  dont  il  a  déjà  été  question  ; 
enBn  la  sphère  vitelline  s'entoure  d'albumine ,  et  après  que  la 
fécondation  a  eu  lieu,  le  travail  embryogénique  commence  (1). 

Voilà  donc  un  corps  vivant  qui  se  multiplie  lorsqu'il  n'est 
encore  qu'à  l'état  d  utricule^etqui  produit  toute  une  génération 
de  Protoblastes  dont  la  forme  ne  difTère  pas  de  celle  des  œufs 
ordinaires.  C'est  en  quelque  sorte  un  œuf  qui  engendre  d'autres 
œufs  dont  les  produits  seront  des  êtres  d'une  tout  autre  forme; 
et,  s'il  était  permis  d'appliquer  à  ces  phénomènes  les  noms 
employés  pour  désigner  la  succession  des  Animaux  supérieurs 
qui  sont  procréés  les  uns  par  les  autres,  on  pourrait  dire  que 
le  Protoblaste  né  du  Mermis  est  la  mère  des  Protoblastes 
qui  sortent  du  corps  de  cesVers  à  l'état  d'œufs,  et  que  ces  der- 
niers sont  les  arrière-enfants  de  l'Animal  souche. 

J  3.  —  Du  reste,  que  le  Protoblaste  soit  le  produit  d'un   J^'*^^ 
corps  reproducteur  semblable  à  lui ,  c'est-à-dire  d'une  cellule      i**^ 
vivante,  d'une  vésicule  germinative,  ou  qu'il  naisse  directement  lo  ProiobiMte. 
de  l'Animal  propagateur,  son  rôle  physiologique  est  de  courte 
durée  ;  car  lorsque  l'œuf  dont  il  constitue  la  partie  fondamen- 
tale est  arrivé  à  maturité,  il  se  détruit,  et  disparait  après  avoir 
transmis  la  puissance  vitale  aux  rudiments  d'un  nouvel  être  : 
le  Métazoaire  dont  il  détermine  la  formation.  Celui-ci,  pour  se 
développer  et  devenir  apte  à  produire  un  Typozoaire,  a  d'or- 
dinaire besoin  de  subir  Tintluence  excitante  des  Sperma- 

• 

(1)  Le  travail  de  M.  Meissner  sur  le  fort  intéressantes  sur  la  formation  des 

développement  des  Mermis  a  une  très-  cellules  spermaiiques  ou  œufs  mâles, 

grande  importance  pour  la  physiologie  aussi  bien  que  sur  la  producUon  des 

générale,  et  contient  des  observations  œufs  de  la  femelle  (a}. 

(Hi  G.  IMMaar,  BtiUvê§ê  mt  AnùtmiU  iMtf  P*yfM«0U  von  Mermis  •Ibicaos  Çieitêchrift  fAr 
wttumehaftUehê  Zoologie,  1853,  t.V,  p  SOI). 
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tozoïdcs.  Mais,  ainsi  que  nous  l'avons  dcfjà  vu  dans  la  dernière 
Leçon  (1),  la  fécondation  n'est  pas  toujours  nécessaire,  et,  on 
général,  même,  le  germe  immédiat  de  ce  nouvel  être  est 
reconnaissable  avant  que  cet  acte  ait  eu  lieu.  Ainsi  la  cicalri- 
cule,  ou  tache  blanchâtre  qui  se  voit  à  la  surface  du  vitellus 
de  l'œuf  de  la  Poule,  est  le  Métazoaire  naissant,  et  ce  germe 
est  parfaitement  distinct  avant  l'imprégnation;  on  rapcrçoil 
aussi  dans  les  œufs  qui  restent  stériles,  aussi  bien  que  dans 
ceux  qui  ont  été  fertilisés  par  le  contact  du  sperme. 

Nous  ne  savons  rien  de  positif  relativement  à  la  manière 
dont  la  vésfcule  germinatîve,  ou  Protoblasie,  détermine  la  for- 
mation du  germe  et  de  ses  dépendances,  c'est-à-dire  des  maté- 
riaux primitifs  du  Métazoaire;  mais  nous  devons  supposer  que 
ceux-ci  sont  des  produits  directs  ou  indirects  de  son  action  phy- 
siologique, puisque  dans  les  premiers  temps  de  son  exislence 
ce  corps  constitue  à  lui  seul  la  totalité  du  nouvel  êlrc  en  voie 
de  développement.  Il  est  aussi  à  noter  que  c'est  toujours  autour 
de  la  vésicule  germinative  que   la   substance  blastogéniquc 
semble   s'organiser  et  s'accumuler.  Ainsi,  dans  l'œuf  des 
Oiseaux,  cette  vésicule  occupe  d'abord  le  centre  du  globe 
vilellin  et  se  retrouve  plus  tard  au  milieu  de  la  cicatricule  (2). 
Nous  sommes  dans  une  ignorance  non  moins  grande  au 
sujet  de  la  cause  qui  détermine  la  disparition  de  la  vésicule 
germinative.  Quelques  physiologistes  avaient  pensé  que  ce 
phénomène  était  dû  à  l'influence  de  la  liqueur  fécondante;  mais 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  375.  par  la  destraction  des  parois  de  cette 

(2)  J'ajoaterai  qae,  d'après  les  ob-  cellule  primitive  (a).  Or,  les  matières 
servallons  de  M.  Lerebonllet  sur  Tœuf  grasses  semblent  jouer  un  rôle  consi- 
dc  rÊcrcvisse,  la  vésicule  germinaUve  dérablc  dans  les  phénomènes  du  frac- 
parait  être  le  siège  d'une  production  tionnemcnt  du  vitellus  et  dans  la  for- 
ou  sécrétion  remarquable  des  matières  mation  des  cellules  histogéniqnes. 
grasses,  qui  sont  ensuite  mises  en  liberté 

{a)  Lereboullei,  îiecherchei  d'embryologie  comparée  «ur  U  développement  du  Brodtetf  de  la 
Perche  et  de  l'Écrevitse,  p.  SI 7. 
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cela  n'est  pas  admissible,  car  il  a  été  souvent  facile  do  constater 
que  longtemps  avant  Timprégnalion  de  l'œuf,  la  vésicule  en 
question  avait  cessé  d'exister  (1  )• 

La  disparition  de  cette  cellule  primordiale  ne  peut  être  con- 
sidérée que  comme  une  conséquence  de  sa  mort  naturelle  ; 
c'est  le  terme  normal  de  l'existence  d'un  être  vivant  dont  le 
rôle  biologique  est  terminé,  et  en  général  ce  phénomène  semble 
caractériser  la  période  de  maturité  de  l'œuf  (2). 

§  4.  —  La  matière  d'apparence  grumeleuse  et  gluante  qui 
constitue  le  germe,  et  qui,  en  se  développant,  va  former  le 
Métazoaire,  ne  reste  pas  inactive,  et  subit  des  changements  qui 
trahissent  bientôt  le  travail  organisateur  dont  elle  est  le  siège. 
Ces  phénomènes  se  passent  d'abord  dans  Tintérieur  de  chacun 
des  nucléoles  de  la  substance  vitelline,  qui  semblent  être  autant* 
d'organites  doués  d'une  vitalité  propre.  Puis,  le  globe  vitellin, 


Formntioii 
du 

Mélaioaire. 


(I)  La  disparition  de  la  vésicule  ger- 
minative  dans  les  œufs  non  fécondés 
a  été  constatée,  non-seulement  chez 
les  Animaux  où  l'action  du  mâle  ne 
s*exerce  que  postérieurement  à  la  ponte, 
les  Batraciens,  la  plupart  des  Poissons 
osseux  et  divers  Annélides,  par  exem- 
ple; mais  aussi  chez  des  femelles  d'Oi- 
seaux que  Ton  avait  retenues  séparées 
des  mâles.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 


de  MM.  Baer,  Coste,  Jones,  Biscboff, 
de  Quatrefages,  Cb.  Robin  et  Lereboul- 
let  (a).  La  disparition  de  la  vésicule 
germinaUve  avant  la  fécondation  de 
Tœuf  a  été  constatée  aussi  dans  l'es- 
pèce humaine  (6). 

(2)  Chez  les  Poissons,  la  disparition 
de  la  vésicule  germinaUve  peut  avoir 
lieu  très-longtemps  avant  que  Fœuf 
ait  atteint  sa  maturité  et  ses  dûnen- 
sions  ordinaires  (c). 


(a)  Ba«r,  De  ovi  Mammalium  et  Hominit  §enêti  epittoUt  1827,  p.  28. 

—  GoBle,  Huioire  du  développement  dee  eorpe  organùéêt  1. 1,  p.  447. 

—  Wharton  Jodm,  On  the  firet  changée  in  the  Ova  ofMammifera  in  eoneequeneet  of  imprégné- 
tien  (Philot.  Trans.,  1837,  p.  339). 

—  Bischoff,  Traité  du  dépeloppettient  de  V Homme  et  des  Mammifèreêt  p.  49. 

—  Qualrefaget,  Éludes  emtricgénUtues  (Ann.  desscienees  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  173). 

—  Ch.  Robin,  Mémoire  sur  les  phénomènes  fui  ie  passent  dans  Votntle  avant  la  segmentation 
du  vitellus  {Journal  de  physiologie,  1862,  t.  V,  p.  67). 

—  L«rebouUet,  Recherches  d'emhrydogie  comparée  sur  le  Brochet,  ete,,  p.  9. 

(5)  Lebert  et  Ch.  Robin,  Note  sur  l'empêchement  de  la  chute  del'otufpardes  fausses  membranes 
qui  recouvrent  l'ovaire,  et  sur  la  disparition  de  la  vésicule gemùnative  {Goutte  médicatCt  1852, 
p.  "6). 

(e)  LerebottUel,  Recherches  d'emhryologie  comparée  sur  le  développement  du  Brochet,  de  la 
Perche  et  de  VÉterevisse,  1868,  p.  9  (extrait  des  Mémoires  de  l'Acad,  des  sciences,  Sav*  étraug  , 
t.  XVIJ). 
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considéré  dans  son  ensemble,  donne  d'autres  signes  d'acttvité(l). 
Il  se  resserre  (2),  et  souvent  on  le  voit  se  déformer  lentement, 
à  la  manière  des  substances  sarcodiques  (8).  Parfois  aussi  on  y 
aperçoit  un  mouvement  de  rotation  fort  analogue  à  celui  qui  se 


(1)  La  plupart  des  physiologistes  qui 
avaient  observé  ces  changements  dans 
la  sphère  TiteUine  des  œufs  non  fécon- 
dés les  avaient  considéréscoonmeleré- 
sultat  d'un  commencement  de  désorga- 
nisation.Mais  M.  deQuatrefages,  en  étu- 
diant le  développement  desHermelles, 
a  constaté  qu'ils  se  produisent  quand 
Tœuf  est  encore  vivant  et  susceptible 
d*£tre  fécondé.  Ce  naturaliste  assimile 
tout  à  fait  ces  mpuvements  de  la  ma- 
tière plastique  de  la  sphère  vitelline  k 
ceux  qui  déterminent  le  fractionnement, 
et  qui  d'ordinaire  ne  se  manifestent 
que  consécutivement  à  la  féconda- 
tion ;  mais,  chez  les  HermeUes ,  ce 
phénomène  s'arrête  bientôt  quand  la 
fécondaUon  n'est  pas  opérée  (a). 

(2)  Ce  phénomène  de  rétraction  a  été 
observé  chez  les  Mammifères  (6)  aussi 
bien  que  chez  divers  Animaux  infé- 
rieurs (c).  Ainsi,  dans  l'œuf  du  Lapin, 
la  surface  du  globe  vitellin  s'éloigne 
de  sa  tunique  membraneuse  de  façon 
à  laisser  entre  elle  et  celle*ci  un  espace 
où  s^accumule  im  liquide  diaphane; 


espace  qui  a  été  décrit  soos  les  noms 
de  zona  pellucida,  de  coiiche  albumi- 
neuse^  etc.  M.  Gh.  Robin  a  étudié  ré- 
cemment ce  mouvement  de  concentra- 
tion du  vitellus  chez  les  Nephelis  (d). 

(3)  La  forme  du  globe  vitellin  subit 
souvent  des  changements  considéra- 
bles et  répétés,  par  reffet  de  ces  mou- 
vements qui  ressemblent  beaucoup  à 
ceux  des  Amibes.  Au  premier  abord, 
on  avait  pu  croire  qu*ils  étaient  une 
conséquence  de  la  désorganisation  des 
œufs  non  fécondés  ;  mais,  ainsi  qoe 
je  Tai  déjà  dit,  M.  de  Quatrefages  a 
constaté  qu*ils  se  manifestent  lorsque 
ces  corps  sont  encore  fécondables  (e). 
On  ne  doit  pas  les  confondre  avec  le 
phénomène  de  la  segmentation  qui  est 
consécutive  à  la  fécondation  (/).  We- 
ber  paraît  être  le  premier  qui  ait 
signalé  les  contractions  du  vitellus  à 
cette  période  initiale  du  travail  em- 
bryogénique  (y), 

I\écemment,  M.  Stricker  a  observé 
dans  Tœnf  de  la  Grenouille  des  phé- 
nomènes de  même  ordre  ;  les  cellules 


(a)  Quatrefagos,  Études  embryogéniques  {Ann.  iet  sciencu  naU,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  i^i 
•t  »uiv.). 

{b)  Krause,  Vermischte  Beobachtun§mwnd  hiuurkungên.  lEii^r  MufitMfr»  (HiiUflr'i  Arckit 
fàr  Àn&t.  «ntf  Pfkytfot.,  i8S7,  p.  ftO,  pi.  i ,  fff.  4,  5,  6). 

—  Biichoff,  Traité  du  déveloffpement  de  l'Homme  et  dee  Mûmmifèreê,  p.  59  «t  61i. 

(c)  Par  exemple,  ches  )m  HermeUés  t  toy.  Qualnlages,  INm.  tur  Vtmikrtoltgiê  dts  AnméHdet 
(Ami.  des  tdeneee  nat.,  S*  série,  t.  X,  p.  473). 

-—  U  Skroiifle  :  TOy.  Bagge.  De  evoMimie  StrenfyU  auricularie  et  Asotiridi»  aeuminatm  viri- 
parontm,  Eriange,  1844,  p.  9. 

(d)  Ch.  Robin,  Mém.  tur  Ue  phénominis  fUi  ie  paetent  dam  l'muf  a9ant  Ui  êegmmUa^n 
{Jwmal  dephfftiolotiê,  i9%%,  t.  V,  p.  83). 

{e]  Qatireragas,  Op.  cit.  {Ann,  deeeeiênceinat.,,  3*  aérie,  4848,  t.  X,  p.  478). 

If)  Gh.  Robin,  Sur  les  mouvements  du  vitellus  qui  précèdent  ceux  de  V  embryon  dansVxuf 
{Compte  rendu  de  la  Société  de  biologie,  S*  aério.  1861 ,  t.  III,  p.  404). 

(y)  E.  H.  Wéber,  Uébor  dU  Entwiekelun§  des  meâieinisehen  BlutegsU  (Maokel'a  Arehiv  fir 
Anat.  Wid  Physiol.,  4888,  p.  300). 
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montre  plus  tard  chez  l'embryon  de  beaucoup  d'Animaux  infé-      sorua 

*  •'  ^  des  (lobules 

rieurs  (1).  Ensuite  le  globe  vitellin  laisse  échapper  une  ou  polaires, 
plusieurs  sphérules  d'une  matière  hyaline  qui  désormais  ne  joue- 
ront aucun  rôle  appréciable  dans  les  phénomènes  du  déve- 
loppement (2),  mais  dont  la  sortie  semble  être  liée  au  débutd'un 
mouvement  moléculaire  important  qui  caractérise  une  nouvelle 
période  du  travail  embryogénique.  Dernièrement,  M.  Robin  a 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  le  mode  d'évolution  de  ces  corpus- 
cules hyalins,  auxquels  il  donne  le  nom  de  globules  polaires^] 
et  il  pense  que  le  point  dont  ils  se  détachent  est  le  lieu  où  com- 
mence nécessairement  le  phénomène  du  fractionnement  ou  de  la 
segmentation  du  vilellus,  dont  nous  aurons  bientôt  à  nous  occu- 
per. Mais,  dans  l'état  actuel  delà  science,  cette  généralisation 
ne  me  semble  pas  suifisamment  motivée  (â). 

ou  sphérules  embryonnaires  émettent  sence  de  dis  (c).  Cependant  M.  Lere- 

des  expansions  tubiformes  et  rétrac-  boullet,  qui  a  pu  étudier  avec  beaucoup 

tUes  qui  ressemblent  beaucoup  h  ceux  d*attentlon  la  rotation  du  vltellaa  dans 

des  Sarcodaircs  (a).  Tœufdes  Poissons,  où  elle  est  trèt-per- 

(1)  M.  Bischoff  a  observé  desmou-  sistante,  n*a  pu  apercevoir   aucime 

vements  de  rotation  du  globe  vitellin  trace  de  ces  cils  (d). 

dans  rintérieur  de  Fœuf  chez  le  Lapin,  (2)  Les  corpuscules  qui  ont  été  assi- 

et  il  pense  qu'ils  sont  dus  à  des  cils  miles  à  ces  globules  chez  les  Insectes 

vibratiles  qui  se  seraient  développés  à  concourent  à  la  formation  des  blasto- 

la  surface  de  cette  sphère  (6).  dermes  (e);  mais  ils  diffèrent  beaucoup 

MM.  Lebert  et  Prévost  ont  constaté  de  ceux  dont  il  est  ici  question, 

que  de  très*  bonne  heure  toute  la  sur-  (3)  L^apparence  produite  par  la  sor- 

face  du  globe  vitellin  des  Grenouilles  tie  de  ces  globules,  appelés  vésicules 

présente  des  mouvements  vibratiles,  et  directrices  par  M.  Fréd.  Mftlter  (^), 

ils  attribuent  ce  phénomène  à  la  pré-  a  été  d'abord  considérée  comme  due  à 

(a)  Siricker,  Ueber  die  Selbttttandigen  Bewegungen  embry<meler  Zellen  (Bericht  der  K.  Akad. 
der  WituTuch.  in  Wien,  4864,  n*  12,  p.  li). 

{h)  BiKchofr,  Ueber  dos  Drehen  des  Dotten  im  Sdugethierenswâhrenddetsen  DurcKgang  durch 
den  EiUUer  (MiiUer's  Archiv  fïkr  Anat.  und  Phy<to/.,  i  841,  p.  14).  —  Stw  le  mouvanent  rota- 
toire  qu'exécute  le  vitellut  de  Vatuf  det  Mammifères  dans  son  passage  à  travers  Voviducte 
{Ann.  des  sciences  nat.,  2*  série,  i841 ,  t.  XVI,  p.  898).  —  Traité  du  développement  de 
l'Homme  et  des  Mammifères,  p.  39. 

(c)  Prévost  et  Lebert,  Mém.  sur  la  formation  des  organes  de  la  cireulation.  et  du  sang  dans 
les  Batraciens  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  lério,  4844,  t.  1,  p.  499). 

(J)  Lereboullet,  Op.  cit.,  p.  36. 

(e)  Ch.  Robin,  Mém.  sur  la  production  du  blastoderme  chez  les  Animaux  articulés  [Journal 
de  physiologie,  4862,  t.  V.  p.  352). 

{f}  Fréd.  UiiUer,  Zur  Kenntniss  des  Fufchungsproccsses  im  Schneckengie  {Archiv  fù,r  Natur- 
gesehichte,  4848, 1. 1,  p.  4). 
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Noyao  viteiiin.      D'ordinairo  ia  fécondation  de  l'œuf  est  promplement  suivie 


la  présence  d*un  hilef  et  leur  expul- 
sion de  la  sphère  vitelline  fut  aperçue 
pour  la  première  fois  par  Dumortier 
(de  Bruxelles)  (a).  D'ordinaire,  ce  phé- 
nomène est  précédé  par  Tappari- 
tion  d'un  espace  clair  que  M.  Gnibe 
a  appelé  le  pôle  actif  de  I*œuf  (6), 
et  que  la  plupart  des  physiologistes  dé- 
crivent comme  correspondant  au  point 
occupé  quelque  temps  auparavant  par 
la  vésicule  germinative.  Le  centre  de 
cette  tache  devient  ensuite  saillant  en 
manière  d'ampoule,  puis  s'allonge,  de- 
vient pédoncuIé,et  se  détache  de  façon 
à  constituer  un  globule  plus  ou  moins 
piriforme,  qui  reste  libre  dans  le  li- 
quide adjacent.  Trompés  par  l'appa- 
rence de  cette  ampoule,  beaucoup 
d'auteurs  l'ont  prise  pour. la  vésicule 
germinative,  mais  elle  ne  se  forme 
qu'après  la  destruction  de  celle-ci  ; 
elle  en  est  complètement  distincte,  et. 


ainsi  que  le  pense  M.  Gb.  Robin,  sod 
évolution  semble  être  due  à  an  phéno- 
mène de  bourgeonnement  (e).  En  gé- 
néral, deux,  trois  ou  même  quatre  do 
ces  globules  polaires  s'échappent  suc- 
cessivement du  même  point,  et  par- 
fois se  confondent  ensuite  en  une  seuk 
masse  qui  reste  pendant  plus  ou  moins 
longtemps  flottante  entre  la  surface 
du  vitellus  et  la  tunique  vitelline.  On 
n'est  pas  encore  bien  fixé  sur  la  na- 
ture chimique  de  la  madère  constitu- 
tive de  ces  globules  hyalins  ;  à  raison 
de  leurs  propriétés  optiques,  on  les 
considère  communément  comme  étant 
des  corps  gras,  et  quelques  auteurs  en 
parlent  sous  le  nom  de  gouttelettes 
d'huile.  Leur  existence  a  été  constatée 
chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
parmi  les  Invertébrés  (d),  aussi  lûen 
que  parmi  les  Vertébrés  (e). 


(a)  Dumortier,  Emlnryoloffie  de»  Mollutquet  (Ann,  des  teieneee  nat.,  i*  série,  4837,  t.  YIU, 
p.  436,  pi.  3,(îff.  Sel  3). 

(b)  Grube,  Untersuchungenûber  die  Entwickelung  der  CUpeinen.  KœnigBbery,  4844. 

(e)  Ch.  Robin,  Mémoire  eur  Utglobulei  polairetde  Vovule  (Joumalde  physiologie,  4868,  i.  V, 
p.  449,  pi.  3,4  et  5). 

(d)  Par  exemple,  dans  l'embraDchemenl  des  IfoUuiquos,  chei  : 

—  Les  Limnées  voy.  Dumortier,  Op.  cit.  ;  —  Pouchet,  Note  sur  le  développement  des  iÀmnées 
(Ann.  des  sciences  pat.,  2*  série,  4838.  t.  X,  p.  63);  ^  Gh.  Robia,  Op,  cU.  {Journal  de  phifsio- 
logiei.  V.  p.  469;. 

—  L'Aplysie:  Toy.  Van  Bentâ^n,  Recherches  sur  U  développement  des  Aplffsies  [Ann.  des 
sciences  nat.,  3*  série.  4844.  t.  XV,  p.  426). 

—  Les  Dentales  :  voy.  Lacaze-Duibiers,  Développement  du  Dentale  (Ann,  des  sciences  nat., 
4*  série.  4857,  t.  VII,  p.  207.  pi.  6.  fifr.  4). 

—  Le  Tergipes  Edwardsii  :  voy.  Nordmann ,  Monographie,  etc.  (Ann.  des  sciences  nat., 
3*  série,  4846,  t.  V,  p.  445). 

—  Le  Taret  :  voy.  Qualrefages,  Note  sur  le  développement  de  Vœufche»  les  Tarets  [Ann,  des 
sciences  nat.,  3*  série,  4848,  t.  IX,  p.  34,  et  4849,  t.  XI,  p.  207). 

—  Les  Modioles  et  les  Bucardes  :  voy.  Ldven,  Veber  die  Entwickelung  der  kopflosen  MoUu^ten 
(Mûller's  Archiv  fÛr  Anat.undPhysiol.,  4848,  p.  539). 

(e)  Par  exemple,  ches  : 

—  Le  Lapin:  voy.  Barry,  Researehes  on  Embryology  [Philos.  Trans,,  4810.  pi.  24,  fie.  435- 
437). 

—  Le  Chien  :  voy.  Bischoff,  EntwickelungsgeschichU  des  Ilunde-Eies,  4845,  pi.  4,  fif.41-14. 

—  La  Brebis  :  voy.  Bischoff,  Mém.  sur  la  maturation  et  la  chute  périodique  de  l'œuf  de 
l'Homme  et  des  Mammifères  [Ann.  des  sciences  nat.,  3'  série,  4844,  t.  II,  pL  8,  fiy.  40). 

—  La  Truite  :  voy.  Vogl,  Embryologie  des  Poissons. 

—  Les  Épinoebes  :  voy.  Coste,  Développement  des  êtres  organisés  (Atlas,  4^oissons,  pi.  4  c) 


EMBRYOGÉNIE. 


S97 


d'autres  changements  dans  la  constitution  intérieure  du  vitellus, 
dont  la  partie  centrale  s'éclaircit,  de  façon  à  former  bientôt  une 
sphérule  plus  ou  moins  distincte  des  parties  adjacentes,  et 
appelée  noyau  vitellin.  Il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude 
sur  la  nature  de  ce  noyau.  La  plupart  des  physiologistes  la  con- 
sidèrent comme  une  cellule  ou  vésicule,  mais  d'autres  pensent 
que  c'est  un  corps  solide,  ou  bien  un  amas  de  matières  grasses. 
Les  faits  probants  nous  manquent  pour  décider  cette  question  ; 
mais,  quoi  qu'il  en  soit,  cette  portion  du  globe  vitellin  parait 
jouer  un  rôle  considérable  dans  les  mouvemenls  moléculaires 
dont  l'œuf  va  être  bientôt  le  siège  (1). 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  vitellus  contient  deux 
sortes  de  corpuscules  vivants  formés,  les  uns  par  une  sub- 
stance plastique,  les  autres  par  des  substances  nutritives.  Dans 
l'œuf  arrivé  à  maturité,  ces  matières  sont  plus  ou  moins  mêlées 
entre  elles  ;  mais  lorsque  la  fécondation  a  été  opérée,  elles 
tendent  à  se  séparer  et  à  constituer  deux  couches  distinctes,  que 


(1)  Cette  tache  claire  centrale  a  été 
souvent  confondue  avec  la  vésicule 
germinatlve,  et  c'est  ainsi  que  t>eau- 
coup  de  physiologistes  ont  été  con- 
duits à  penser  que  cette  cellule 
primordiale  peut  persister  après  ia 
fécondarion.  M.  Bagge  fut  le  pre- 
mier à  les  distinguer  (a).  M.  Reichert 
considéra  le  noyau  vitellin  comme 
dépourvu  d'une  membrane  envelop- 
pante et  formé  par  un  liquide  proba> 


blement  de  nature  grasse  (&) ,  et 
M.  Goste  adopta  une  opinion  ana- 
logue (c).  M.  Kôlliker,  au  contraire, 
le  décrit  comme  étant  une  vésicule, 
et  rappelle  cellule  embryonale  (cfy. 
M.  Vogt  en  parle  aussi  comme  d'une 
vésicule  à  parois  très-fines,  remplie  de 
liquide  {e)  ;  mais  M.  Ch.  RobiJi  assure 
avoir  constaté  que  c'est  un  corps 
solide,  d'égale  densité  dans  tout  son 
diamètre  (/"). 


(a)  Ba;ge,  DiiMert.  de  evolutione  Strongyli,  «(e,  1841,  p.  10. 

{b)  Reichert,  Ueber  den  Furchungê-Proceu  de*  Batrachier-Siet  ()lûUer*t  Arehi»  fOr  Ànat, 
und  Phyeiol.,  1841,  p.  591). 

(c)  Goste,  Recherches  sur  les  premières  modi/leations  de  la  matière  organi^tue  et  sur  la  for- 
mation des  cellules  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  sciences,  1845,  t.  XXI,  p.  1 379). 

(d)  Kôlliker,  Entwickelungsgesehirhte  der  Cephalopoden,  1844. 

{e)  Yogi,  Embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1846, 
t.  VI.  p.  93). 

(0  Ch.  Uobin,  Note  sur  la  prodwtion  du  noyau  vitellin  (Journal  de  physiologie,  18G8,t.  V, 
p.  309). 
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M.  Reichert  et  quelques  physiologistes  désignent  sous  les  noms 
de  vitelliLS  formcUeur  et  de  vitellw  nutritif,  La  disposition 
de  la  première  de  ces  couches  à  la  surface  du  globe  vitellin 
peut  varier  dans  les  différenls  groupes  zoologiques:  tantôt  elle 
entoure  complètement  ce  globe  ;  d'autres  fois  elle  n'en  occupe 
qu'un  segment  plus  ou  moins  petit ,  mais  son  rôle  est  toujours 
très-important,  et  c'est  dans  sa  substance  que  s'opère  le  travail 
appelé  fractionnement  ou  segmentation  du  vitelliAS. 
seffmenution.      Cc  phéuomène  fut  étudié  pour  la  première  fois  en  182ii  par 
MM.  Prévost  et  Dumas.  En  observant  attentivement  les  œufs 
de  Grenouille  nouvellement  fécondés,  ces  physiologistes  virent 
se  former  a  la  surface  du  vitellus  un  sillon  qui,  en  se  prolon- 
geanty  divisa  bientôt  ce  globe  en  deux  parties  ;  puis  chaque 
hémisphère  ainsi  formé  se  partagea  de  la  même  manière,  et  les 
quatre  segments  obtenus  de  la  sorte  se  subdivisèrent  à  leur 
tour.  Le  fractionnement  du  vitellus  ne  s'arrêta  pas  là  ;  il  se 
continua  avec  une  rapidité  croissante,  et  bientôt  toute  la  sur^ 
face  de  ce  globe  prit  un  aspect  framboise,  par  l'effet  de  l'entre- 
croisement des  lignes  dont  sa  surface  se  sillonnait.  Il  n'existait 
encore  dans  l'œuf  aucune  trace  de  l'embryon  futur,  et  ce  fut 
seulement  après  que  ce  fractionnement  fut  poussé  très-loin,  que 
les  premiers  indices  du  développement  de  celui-ci  devinrent 
saisissables  (1). 


(t)  Le  fait  de  la  segmentation  du  Tltel-  les  résultats  sur  l'œuf  du  Crapaud  (6)  ; 

lus  n*avait  pas  complètement  échappé  mais  ni  Tun  ni  Tautre  n^en  saisirent  le 

aux  investigations  de   Swammerdam  caractère,  et  la  découverte  de  ce  phé- 

et  de  Spallanzani.  Le  premier  de  ces  nomène  appartient  principalemenl  à 

naturalistes  Tentrevit  en  partie  chez  la  MM.  Prévost  et  Dumas,  dont  les  ol>- 

Grenouille  (a),  et  le  second  en  aperçut  servations  devinrent  le  point  de  dé- 

(a)  Swammerdam  a  aperçu  et  figuré  le  commencement  du  aillonnement  du  vitellus  dans  roeuftte 
la  Grenouille;  mais  il  ne  s'est  pas  bien  rendu  compte  de  ce  qu'il  avait  vu  {Biblia  Naturx,  t.  II, 
p.  842,tab.  48,  fiff.  5.  8.) 

{b)  Spallanzani  mentionna  l'existence  de  sillons  entrecroisés  h  la  surface  du  vitellus  dn  Crapaud  ; 
mais  il  semble  penser  que  c'est  l'eut  primordial  de  l'œuf.  {Expériences  pour  servir  à  Vhistoire  de  <tf 
génération  des  Animaux  et  des  Plantes,  1786,  p.  36.) 
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Bientôt  après,  des  changements  analogues  furent  observés 
dans  les  œufs  des  Poissons,  des  Mollusques,  des  Zoophytes 
et  d'une  foule  d'autres  Animaux  (i).  On  crut  d'abord  que, 
dans  la  classe  des  Oiseaux,  ces  phénomènes  ne  se  produi- 
saient pas  ;  mais  les  recherches  de  M,  Bergmann  et  de  M.  Coste 
sont  venues  montrer  que  ces  Animaux  ne  sont  pas  soustraits  à 


part  de  tous  les  travaux  moderne»  re- 
laUfe  aa  travail  organisateur  dont  l*œaf 
est  le  siège  avant  l*apparition  de  Pem- 
bryon  (a).  Rusconi  fat  un  des  pre- 
miers à  confirmer  les  observations  de 
ces  deux  savants  (6),  et  depuis  lors 
le  phénomène  du  fractionnement  du 
vitellus  a  été  étudié,  soit  cbex  les  mê- 
mes Batraciens,  soit  chez  d*autres  Ani- 
maux de  la  même  classe,  par  plusieurs 
naturalistes,  parmi  lesquels  je  citerai 
MM.  Baer ,  Reichert  ,  Bergmann  , 
Vogt  (c).  Le  travail  le  plus  récent 


sur  ce  sujet  est  dû  à  M.  Max 
Schnltze  (d). 

(1)  Le  fractionnement  du  vitellus 
de  Tœuf  des  Poiiiçns  osseux  a  été  ob- 
servé par  Rusconi  cbes  la  Tanche  (s), 
par  M.  Vogt  chez  les  Truites,  par 
M.  Agasslz  sur  Tœuf  de  la  Perche  (/), 
par  M.  Coste  sur  l'œuf  de  rÉpi- 
noche  (p)* 

Ce  phénomène  a  été  constaté  chez 
un  grand  nombre  de  Mollusques,  tels 
que  la  Limnée  des  étangs  {h),  FAply- 
sie  (t),  les  Êolides(j),  les  Actéons  (A:), 


(a)  Prévost  et  Dumas,  DetuBkàmé  fUmonrt  $w  la  géniraiion  (Ann,  du  icienca  nol.,  1894, 
un,  p.  liO  elswt.,pKd). 

(b)  Rusconi.  Développement  de  la  GrerumUle  eommutie,  i82G,  p.  iO.  pi.  i,  û$.  3. 

(e)  Batr,  Pm  MelêmorphêH  det  Sm  der  Batrtiehu  vor  der  Brêoheûmng  de$  £m^«  (UiUlAr's 
Archiv  fur  Anatomie  and  Physiologie.  1834,  p.  48i,  pi.  11). 

^  Rei«liêrt,  ikter  den  Fwchwngê-Proeeeê  d$$  BatrucMtr'Siet  (MUUer's  Arehw  fUr  AnaL  imd 
PhyeioL,  i841,p.  523). 

•*-  BarfBiMD.  IH0  gêrmit^m^  md  MelimèUéiÊng  im  Frmkdotter  iMuUer's  AnkUf,  1^41, 
p.  89). 

—  Vogt ,  Untertuehungen  M«r  die  SninfiekiliÊn§ê$uehichte  d$r  GtburUhelffrMU  (Aljtes 
obstetricans),  in-4,  1842. 

—  Newport,  On  ihe  ImpngiuUio»  gf  ihê  Ovum  in  thé  AmphUna  (Phiioi.  Trans.,  1851, 
p.  183). 

{d)  Max.  SchuliM,  Obserfationeë  nonnuUm  de  ùv^rum  Banarum  tegfnetUationê,  1863. 

(c)  RnseoDi,  iMtrt  êw  Ut  çhêngemsnu  «m  Ut  œuft  det  Poutont  iprow/ent  avant  qu'iU 
aient  prit  la  forme  d'etnbrgon  {Ann.  det  teUncet  nat.t  S*  séria,  1836«  I.  V,  p.  304)  {  — 
BibUa  iUliana,  t.  tXXiX  ;  —  (IfùUar's  ArcMv^  1836,  p.  205,  pi.  13,  §g.  3-9)» 

if)  Vofi,  Smbryùlogu  det  SsImonM,  p.  39  et  suiv.  (Afaasis,  tiittoire  natwreiU  det  Poittont 
d^eau  dovee  de  l'Europe  centraU,  1842). 
(g)  Coate,  Mittoire  du  développement  det  corpt  organuét  (PoiSSOKS,  pi.  1} . 
{h)  HeiYhi,  Ueber  dU  Eier  von  Limtmut  (/m.  1828,  p.  213). 

—  LerebottUet,  Recherchée  sur  U  développement  du  Limnée,  etc.  {Ann,  det  teieneee  nat., 
4*aéria,  1862,  t.  XVUI,  p.  92  ai  snW.). 

(i)  Van  Beneden,  Étudet  em^oUgiquett  1841. 

(j)  Nordniann,  Vertueh  eUier  MonographU  det  Tarfipaf  Bdwardsii,  pi.  4,  fig,  16  à  24  [Aead. 
de  Saint'Pdtert^ourg,  Savantt  étrangère»  t.  iV). 

{k)  Vogt,  Recherchée  tur  VemhryologU  det  Mellutquet  Gattéropodet  {Ann.  det  tcUncet  m<m 
8*  sérM,  1846,  t.  VI,  pi.  1,  fig.  4.12). 
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la  règle  commune  (1).  L'œuf  des  Reptiles  et  des  Poissons  pla- 
giostomes  présente%des  phénomènes  analogues.  Enfin,  le  frac- 
tionnement progressif  du  vitellus  est  encore  plus  marqué  chez 
les  Mammifères  (2).  Mais,  chez  les  Crustacés,  ce  phénomène  ne 


les  Pourpres  (a),  les  Vermets  (6),  les 
Anqdontes  (c),  les  Dentales  (d),  et  les 
Botrylles  {e). 

Parmi  les  Vers  et  les  Zooptaytes  chez 
lesquels  le  fractionnement  du  vitellus 
a  été  observé,  je  citerai  les  Hermel- 
les  (/'),  les  Protules  (g),  les  Lom- 
brics (/i),  la  Sangsue  (t)',  les  Clep- 
sines  (j) ,  les  Strongles  et  les  Asca- 
rides {k) ,  les  Distomes  (/)  ,  les 
Oursins  (m),  la  Médusa  aurita  (n). 

(1)  M.  Goste  a  constaté  que,  dans 
cette  classe  d'Animaux,  ainsi  que  chez 


les  Beptiies  proprement  dits  et  les 
Poissons  cartilagineux,  les  phénomènes 
de  fractionnement  se  manifestent  daos 
la  portion  de  la  sphère  vitelline  qui 
constitue  la  cicatricule.  et  n*aflecteni  qae 
peu  ou  point  le  reste  de  sa  sur&ce  (o). 

Un  mode  analogue  de  segmentation 
parait  avoir  lien  dans  rœuf  des  Mol- 
lusques céphalopodes  ip), 

(2)  Ce  fractionnement  du  vitdins, 
chez  les  Mammifères,  a  été  étudié  avec 
beaucoup  d'attention  par  M.  Bîscboff 
et  M.  Barry  (g). 


(a)  Korcn  et  Danielisen,  Becherches  tur  le  développement  det  PectinlbraneheeiAnn.  det  ^eues 
nat.,  3*  série,  1853.  l.  XIX,  pi.  i,  fig.  i-10). 

(b)  Lacaae-Duthiers,  Mém.  iur  Vanatomie  et  VemluTfologie  det  Yertnetë  {Ann.  det  tcietuet  ntU, 
4* série,  4860,  t.  XIII.  pi.  7.  ûg.  i  8). 

(c)  Car  as,  Neue  Untersuch.^  Ûberdie  Entwickelungtgeseh.  unterer  Fliutmuteheln,  183S. 

(d)  Lacaze-Duibiers ,  Histoire  de  l'organùation  et  du  développement  du  DenteUe  (An».  ^ 
tciencet  nat.,  4e  géric,  1857.  t.  VII,  pi.  6,  fig.  5-12). 

(e)  Lœwifi^  et  KôUlker,  De  la  composiiion  et  de  la  ttructure  det  enveUfppet  det  Tuniden 
{Afin,  det  tciencet  nat.,  3*  série,  1846,  t.  V.  pi.  8,  fijr.  35  et  36). 

{f}  Quatrefages,  Mém.  tur  la  famille  dot  Hermellient  {Ann,  det  tciencet  nat,,  3*  aérie,  I84â. 
t.  X,  pi.  3,fig.  17-22;pl.  4). 

{g)  Milne  Edwards,  Obtervationt  tur  le  développement  det  ÀnnéUdet  {Ann.  des  tdeneet  net., 
3e  série,  1845,  t.  III,  pi.  9.  fig.  46). 

{h)  Udekeni,  Développement  du  Lombric  terrettre  (Mém.  de  VAcad.  de  Belgique^  Sa».  étTïïng., 
t.  XXVII,  pi.  1,  fig.  9  et  10). 

(i)  Weber,  Ueber  die  Entwiekelung  det  mediànitchen  Blutegelt  (Meckel't  Arekiv  /Vr  AMt. 
und  Phytiol.,  1828,  p.  368). 

(;')  De  Filippi,  Lettera  topra  Vanatomie  e  la  tviluppo  deïlê  Cl^tine  {Oomate  deUe  te.  a^- 
cMr.  de  Pavia,  1839,  t.  II,  pi.  2). 

—  Grobe,  Vntersuch.  ikber  die  Entwickel.  der  Cleptuten^  1844,  pi.  1,  ilg.  5-13. 

{k)  Bagge,  Dittert,  de  evolutione  Stnmgyli  aurieulati  et  Atcarlt  acuminatœ,  Erlangen,  1844. 

(Z)  Mayer,  Beitrdge  %ur  Anatomie  der  Entozoon.  Berlin,  1841,  p.  27. 

(m)  Derbès,  Obterv.  tur  la  formatùm  de  l'embryon  che%  VOurtin  cometlible  {Ann,  dettdenei» 
nat..  3*  série.  1 647,  t.  VIII,  pi.  3,  ûg.  6-10). 

(n)  Siebold,  NeuetU  Schriften  der  Nalwfortch.  Getelltchaft  in  Dan%i§,  1839,  t.  UI.  pi.  1. 

(0)  Cosie,  Becherchet  tur  la  tegtnentation  de  la  cicatricule  che»  let  Oiteaux^  Ut  Biptilef 
écailUux  et  let  Poittont  cartilagineux  {Comptée  rendxu  de  l'Aead.  det  tciencet^  1848,  t.  X>Uir 
p.  638).  —  Hittoire  générale  et  particulière  du  développement  det  eorpt  organitétt  id.  2. 

—  Agassiz,  Embryology  of  the  Turtle.  Contrib.  to  tht  Nal.  Hitt.  of  the  Dnited-StateSy  t.  U. 
pl.  10. 

—  LerebouUet,  Recherehet  tur  le  développement  du  Lénard,  etc.  {Ann.  det  tt^eneet  •<<•, 
4-  série,  1862,  t.  XVII,  pl.  3,  ûp.  9). 

(p)  Kdlliker,  Entwickel  un  gsgeechichte  der  Cephalopoden,  1844,  pl.  1. 
(9)  Barry,  Hetearchet  on  Embryology  {Philos.  Trant.,  1839,  p.  307  et  fuÎT.  ;  i840,  p>  529 
et  suiv.). 

—  BisrliofT,  Traité  du  développement  de  V Homme  et  det  Mammifèret,  tuivi  d'une  kitteire  i* 
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revêt  pas  toujours  le  même  caractère  que  chez  la  plupart  des 
Animaux  (1),  et  chez  les  Insectes  il  paraît  être  remplacé  par 
un  travail  de  gemmation  sur  lequel  je  reviendrai,  lorsque  je 
traiterai  spécialement  du  mode  de  développement  de  ces 
Animaux  (2). 

Les  apparences  résultant  de  ce  fractionnement  de  la  ma- 
tière plastique  ou  germinative  varient  suivant  le  mode  de 
constitution  de  Tœuf.  Lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline 
secondaire  ou  nutritive  est  très*faible  par  rapport  à  celle  de  la 
substance  blastogcriique,  la  sphère  vitelline  tout  entière  y  obéit 
et  se  divise  en  sphérules  de  plus  en  plus  petites  et  de  plus  en 
plus  nombreuses,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  l'œuf  des  Mam- 
mifères ordinaires  et  de  beaucoup  d'Animaux  invertébrés. 


(i)  Chez  rÊcrevisse,  le  fractionne- 
ment de  la  maUère  plastique  de  Tœaf 
s'opère  d'une  manière  diffuse  antoiir 
d'une  multitude  de  petits  centres  épars 
sur  la  surface  du  globe  Titellin(a). 
Mais  chez  la  Nicothoé,  M.  Van  Bene- 
den  a  observé  le  mode  ordinaire  de 
fracUonnement  (6). 


(2)  Chez  les  Insectes,  le  phénomène 
de  fractionnement  n'a  pas  été  ob- 
servé (c),  et  suivant  M.  Ch.  Hobin,  ce 
mouvement  moléculaire  serait  rem- 
placé par  un  travail  de  bourgeonne- 
ment cystigène  (d).  Sous  ce  rapport, 
les  Arachnides  paraissent  ressembler 
aux  Insectes  (e). 


développement  de  Vœufdti  Lapin,  Irtd.  par  Jourdao,  4843,  pi.  ZetA.  —  Mém,  tur  la  matura-' 
tion  et  la  chute  périodique  de  l'œuf,  etc,  {Ann.  de*  ecieneee  nat.,  3*  série,  1844,  t.  H,  p.  104, 
pl.  1i).  —  EntwiekeUmgigesehichte des  Meertehweinehetu,  4f^2, pi.  i.  —  Bntwickelungegetch, 
deiltehes,  i854.  pl.  i. 

—  Reichert.  Beitrdge  %ur  Entwiek.  des  Meereehwenehens,  4862,  pl.  3. 

(a)  Raihkc,  Unlerineh,  ûber  die  BUdung  und  Entwickelung  det  Flueskrebses,  4829.  —  Reek, 
sur  la  formation  et  le  développement  de  VÉcrevitte  {Ann.  det  sciencee  nat.,  4"  série,  4830, 
t.  XX,  pl.  5,  fig.  1). 

—  L^reboullet,  Recherchée  iur  le  dévehtppement  du  Brochet,  de  la  Perche  et  de  VÉerevUse, 
4803.  p. 234  et  suW. 

(b)  Van  ^aeden,  Mém.  tur  le  développement  et  Vorganitation  des  Nieothoét,  p.  40  {Mém,  de 
l'Acad,  de  BruxelUt,  t.  XXIV.  ot  Ann.  det  sciences  nat.,  3«  série,  t.  XllI.  pl.  4,  Ûg.  43-4  7). 

(e)  Kdlliker,  O^servationet  de  prima  Intectorwn  geneti,  4842  {Ann.  det  teiencet  mif.,  2*  série, 
1843,  t.  XX,  pl.  5,  fif.  4). 

—  ZadiUch,  Untertuchungen  liber  die  Sntwickelung  und  den  Bau  der  Gliederthiere,  4854 
(Phryganidei). 

—  Leuckart,  Die  Fortpflan%ung  und  Enlwickelunij  der  Pupiparen  nach  Beobachtungen  von 
Melophagus  ovinus  (Afrhafufl.  der  Naturforchenden  Getelltehaft  in  Halle,  4858,  t.  IV,  p.  445). 

(d)  Gh.  Robin,  Mém.  sur  la  production  du  blattoderme  che»  Ut  Artieulét  {Journal  de  phytiO' 
logie,  4862.  t.  V.  p.  348). 

(«)  K.  Claparède.  Bedurthet  tur  l'évolution  det  Araignéet,  p.  7  (extrait  des  Mémoiret  de  la 
Société  des  artt  et  sciences  d'Utrecht,  1862). 
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Si  la  matière  nutritive  et  non  germinale  est  beaucoup  plus 
abondante,  sans  être  en  quantité  énorme  relativement  à  h 
substance  plastique  dont  se  compose  le  germe,  le  fraction* 
nement  de  celle-ci  peut  encore  affecter  la  totalité  ou  la  majeure 
partie  de  la  surface  de  la  sphère  vitelline,  mais  y  détermine 
seulement  des  sillons  plus  ou  moins  profonds,  tds  que  les 
lignes  qui  apparaissent  dans  l'œuf  de  la  Grenouille.  Enfin, 
lorsque  la  proportion  de  matière  vitelline  devient  encore  plus 
grande  relativement  à  la  matière  vivante  qui  est  susceptible 
de  s'organiser,  et  que  celle-ci  constitue  seulement  le  petit  amas 
dont  j'ai  souvent  parlé  sous  le  nom  de  cicatriculsj  les  phéno- 
mènes de  fractionnement  sont  limités  à  cette  partie  germinale 
et  ne  modifient  pas  l'état  du  reste  de  la  sphère  viteUine,  ainsi 
qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  observant  l'œuf  de  la  Poule 
peu  de  temps  après  sa  fécondation  (1).  Nous  voyons  donc  que 
les  distinctions  que  j'ai  indiquées  précédemment  au  sujet  de  la 
constitution  des  œufs  (2)  correspondent  à  des  différences  dans 
les  caractères  du  travail  embryogénique  préliminaire  ;  mais  je 
me  hâte  d'ajouter  que  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  physiologique. 

Le  point  dans  lequel  le  travail  de  fractionnement  commence 
parait  être  en  général  celui  où  les  globules  hyalins  ont  fait  pré- 
cédemment irruption  9U  dehors;  de  là  les  noms  de  vésicules 
directrices  ou  de  globiUes  polaires  donnés  à  ces  corpuscules  (3). 

(1)  La  segmentaUon  de  la  dcatri-  core  formée»  et  elle  marche  avec  une 

cille  de  Tœuf  de  la  Poule ,  observée  très-grande  rapidité  (6). 

pour  la  première  fois,  en  18/^5,  par  (2)  Voyez  ci-dessus,  page  328. 

M.  Bergmana  (a),  a  lieu  avant  la  ponte;  (3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

elle  commence  dans  Toviducte,  lorsque  je  renverrai  aux  observaUons  déjà  d- 

la  membrane  de  la  coque  n'est  pas  en-  tées  (voyez  page  395). 


(ft)  Beiymm»  BeobêeMungm  Uer  AU  IhUêrfwrckun§  (Mfiltor**  Àrdikê  /ftf  Anët.  wi 
Phyiiol.,  1847,  p.  38). 

<ft)  GMto,  Op.  eU.  (CflmplM  renéui  âe  XÀcaà,  4u  tOmeet,  i%k9,  t  XXX,  p.  6»0).  ^  mt. 
du  dévtlùppemmt  du  étret  organitét,  1. 1,  p.  i04  (Pootom,  pl«  i). 
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§  d.  —  li  existe  encore  beaucoup  d'obscurité  relativement  aux 
caractères  histologiquesdes  sphérules  vivantes  dont  nous  venons 
de  constater  la  multiplication  dans  l'intérieur  de  Tœuf.  La  plu* 
part  des  embryologistes  considèrent  ces  corpuscules  comme 
étant  des  cellules,  c'est-à-dire  des  utricules  à  parois  membrani* 
formes,  dont  la  cavité  contient  un  liquide,  ainsi  que  des  matières 
solides  qui  y  constituent  une  sorte  de  noyau.  On  pense  aussi, 
assez  généralement,  que  ces  cellules  naissent  dans  l'intérieur 
Tune  de  l'autre,  et  deviennent  ensuite  libres  par  la  dissolution 
des  parois  de  l'utricule  procréateur,  en  sorte  que  le  fractionne- 
ment du  germe  en  voie  de  développement  serait  la  conséquence 
de  la  production  endogène  d'une  longue  lignée  de  cellules 
blastémiques  (1).  Dans  certains  cas,  les  sphérules  affectent,  en 
eflel,  la  forme  utriculaire,  et  nous  verrons  bientôt  que  le  déve- 
loppement de  cellules  vivantes  joue  un  grand  rôle  dans  le  tra- 
vail constitutif  des  tissus  organiques,  chez  les  Animaux  aussi 
bien  que  chez  les  plantes.  Mais  ce  mode  de  structure,  lorsqu'il 
existe,  me  paraît  être  consécutif  plutôt  qu'originaire,  et  ne  pas 
être  aussi  général  qu'on  l'admet  communément  aujourd'hui. 
Ainsi,  je  partage  tout  à  fait  l'opinion  des  embryologistes  qui 


Sphérulaa 

ou 

callules 

blastéoBiques. 


(i)  Les  vues  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwano,  relatives  à  révolution  des 
cellules  histogéniques  (a),  oat  exercé 
depuis  viugtHÛuq  ans  une  très-grande 
influence  sur  la  manière  dUnterpréter 
les  apparences  offertes  par  le  vttcUus 
en  voie  de  fractionnement,  et  vers 
iS/iO  la  plupart  des  observateurs  regar- 


dèrent ce  phénomène  comme  résul- 
tant du  développement  d'une  lignée 
d'utricules  endogènes  (6).  Parmi  les 
physiologistes  qui  soutinrent  cette 
opinion,  je  citerai  en  première  ligne 
MM.  Reichert  (de  Berlin),  Martin 
Barry  (c).  Les  pathologistes  en  ont  fait 
aussi  grand  usage  (d). 


(a)  Schleiden,  BcUrâge  »ur  Phytogeruiit  (Mûller*f  i4reAiv  f^r  AnaL  und  PhytUfl.,  48S8, 
p.  iîl. 

—  Schwann,  MiehrotcopUche  Untersuch.  ûber  die  Vtbereifutimmung  in  der  Structur  und 
detn  Wachtthumder  Thiereund  PfUin%enf  1838. —  Recherehet  microêcopiquet  nirla  conformité 
de  structure  et  d'accroietement  des  Animaux  et  des  Plante*  {Ann,  de*  tciences  nat.^  t*  férié, 
1842.  t.  XVII»  p.  5). 

(6)  Voyez  Mandl,  Anatomie  microtc/ypiquet  t.  II,  p.  33  et  toiv. 

(c)  Reichert.  Dos  Entwickelunçileben  im  Wirbelthierreicht  1848.  Ueber  dân  FurchungtprûC€ti 
dei  Batrachier-Eiei  (MiiUer's  Archiv  fûr  Anat,  und  Phyiiol.,  1841,  p.  523). 

—  M.  Barry,  Reêearche*  on  Embryology  (Philot,  Trant.^  1838,  1889  et  1840). 
(a)  Virehow,  PathologU  ulMaire,  1861. 
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considèreuf  les  sphérules  du  germe  comme  n'offrant  pas 
d'abord  le  caractère  cellulaire  et  étant  des  globes  d'une  sub- 
stance glutineuse  qui  empâte  des  corpuscules  hétérogènes  dont 
certains,  de  nature  graisseuse,  représentent  un  noyau  central, 
mais  n'étant  pas  limités  par  une  tunique  membraneuse,  et  par 
conséquent  n'ayant  pas  une  structure  utriculaire  (1).  Depuis 
un  quart  de  siècle,  les  vues  théoriques  de  M.  Schleiden  et  de 
M.  Schwann,  relatives  au  rôle  des  cellules  dans  le  développe- 
ment des  Animaux  aussi  bien  que  des  plantes,  ont  exercé  une 
grande  influence  sur  l'interprétation  des  faiLs  observés  par  les 
micrographes,  et  ont  beaucoup  contribué  aux  progrès  de  l'his- 
tologie ;  mais  la  portée  en  a  été  singulièrement  exagérée  par 
plusieurs  auteurs  dont  l'autorité  est  très-grande  dans  la  science, 
et,  dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  ici,  l'hypothèse  de 


(i)  CeUc  manière  d^envisagcr  la 
formation  des  sphérules  du  vitellus  en 
voie  de  fractionnement  fut  présentée 
avec  réserve,  dès  1841,  par  M.Berg- 
mann  (a),  et,  vei*s  la  même  époque, 
M.  Vogt  reconnut  que,  chez  le  Cra- 
paud accoucheur,  les  premières  divi- 
sions du  vitellus  n'ont  rien  de  com- 
mun avec  la  formation  des  cellules  qui 
a  lieu  plus  tard  (6). 

M.  Bischoff  considère  également  les 
sphères  vitellines  comme  n*étant  pas 
de  véritables  cellules,  et  assure  qu*elles 


sont  dépourvues  d^ane  enyeloppe  mem- 
braneuse (c).  En  1 8A6,  M.  Vogt  publia  de 
nonveHes  observations  sur  ce  sujet  (cQ, 
et  bientôt  après  M.  KÔlllker  admit  for- 
mellement que  les  aggloméraUons  de  la 
matière  vitelline  ne  se  recouvrent  d'ime 
membrane  utriculiforme  que  vers  la  fin 
du  travail  de  fractionnement  («).  Les  ob^ 
servations  faites  par  M.  de  Quatrefages 
sur  Tœuf  des  Hermelles  s^accordent 
avec  cette  opinion  (/),  qui  est  adoptée 
aujourd'hui  par  la  plupart  des  phy- 
siologistes (g). 


(a)  Berçmann,  Ueber  der  Zerklûflung  und  ZellenbUdung  im  FrotchdoUer  (lluller*t  Archiv  /Vf 
Anat.  und  Physiol.,  4  841.  p.  89>. 
{b)  Vogt,  Untertuch.  liber  die  Entwickelungsgeichiehte  der  GeburtshelferkrùU,  1848. 

(c)  Bîschoiï,  Traité  du  développement  de  l'Homme  et  de$  Animaux,  p.  73. 

(d)  Vogt,  Recfurchfs  iur  l'embryologie  des  Mollutqtut  Gattéropodet  {Ann.  det  teUncet  Mt.. 
3*  série,  184G,  t.  VI,  p.  84). 

{e)  Kdlliker,  Sur  le  développement  des  titeut  cite»  les  Batraciens  [Ann.  des  sciences  net.t 
3*  série,  f.  VI.  p.  91). 
(f)  Quatrcfat^es,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  3*  série,  1848,  t.  X,  p.  184). 
{g)  ECcker  :  voyez  la  8*  édition  des  Icônes  physiologicœ  do  Wagner,  1851 ,  pi.  83,  fig.  1 5).  ^ 

—  LeydiK.  Rochen  und  Haie,  1858. 

—  Apassiï.  Contrib.  to  the  Sat.  Htst.  of  New-York,  1857,  I.  H,  p.  586. 

—  LereboiiUci,  Recherches  sur  le  développement  de  la  Truite  (Ann.  des  sciences  mit.,  i*  s6rie, 
t.  XVI,  p.  137». 
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remboîtement  des  cellules  ne  me  paraît  pas  être  Texpression 
de  la  vérité. 

Nous  devons  être  également  très-sobre  d'hypothèses  au  sujet 
des  causes  déterminantes  de  la  segmentation  du  germe,  car  les 
observations,  en  très-petit  nombre,  sur  lesquelles  les  embryo- 
logistes  s'appuient  pour  soutenir  leurs  opinions,  ne  s'accordent 
pas  entre  elles.  Ainsi,  beaucoup  d'auteurs,  parmi  lesquels  je 
citerai  mon  savant  collègue  M.  Coste»  attribuent  ce  phénomène 
à  une  sorte  de  scissiparité  du  noyau  graisseux  ou  muqueux 
qui  se  trouve  dans  Tintérieur  du  vitellus,  et  qui,  en  sedivisant, 
déterminerait  l'agglomération  de  la  matière  vitelline  autour  de 
chacun  de  ses  fragments  (1).  Je  partage  son  opinion  ;  cepen- 
dant je  dois  ajouter  que  les  recherches  d'un  autre  naturaliste, 
très-habile  dans  l'emploi  du  microscope,  tendent  à  élabUr  que 
la  division  de  ce  noyau  est  un  phénomène  postérieur  au  frac- 
tionnement, et  que  la  division  de  la  sphère  vitelline  en  deux 
sphérules  peut  commencer  avant  qu'il  y  ait  deux  noyaux: 
l'eiïet  précéderait  donc  la  cause  présumée  (2). 


(1)  En  18/il,  M.  Bergmann  appela 
rattention  sar  la  tache  claire  (a), 
qui  a  été  ensuite  considérée  comme 
uiic  cellule  ou  un  noyau  par  plu- 
sieurs physiologistes  (6). 

(2)  En  étudiant  le  développement 
de  rœuf  chez  un  petit  Mollusque  gas- 
téropode  de  nos  côtes  {VActeoH  viridis) , 
M.  Vogt  a  trouvé  qu'à  l'époque  où  la 
sphère  vitelline  commence  à  se  diviser 
endeui  sphères  $ccondaires,et  présente 
la  forme  d'un  sablier  ou  d'une  man- 
doline, ia  portion  la  plus  grande,  celie 


qui  représente  la  sphère  primitive, 
contient  un  noyau  transparent  qui  n'a 
subi  aucune  modification ,  tandis  qu'à 
l'autre  portion  (correspondante  à  la 
sphère  secondaire),  il  n'a  pu  aperce- 
voir aucun  noyau  de  ce  genre;  le 
noyau  ne  s'y  est  montré  qu'à  une  pé- 
riode plus  avancée  du  travail  génési- 
qne.  Ainsi,  chez  FActéon,  le  fraction- 
nement du  vitellus  précéderait  ia  mul- 
tiplication du  noyau  transparent,  et  par 
conséquent  ne  pouriait  être  considéré 
comme  dû  à  ce  phénomène  (c) 


(a)  Bergmann,  Op,  cit.  (MiiUer's  Archiv,  1841,  p.  80). 

ib)  Bagipe,  Disart.  deevolutione  Strongyli  auricularis  et  Atcaridit  acum.^  natœ,  1844. 
—  KôUiker,  Entwickelungigeschichte  der  Cephalopoden,  i  844. 

(t)  G.  Yogi,  Recherches  sur  l'embryologie  des  Mollusques  Gastéropodes  (Ann.  des  sciences  nat 
y  série,  4846,  t.  VI,  p.  2i,  pi.  i,  fig.  4). 


Yill. 
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Lorsque  le  fractionnement  du  germe  a  été  porté  très-loin, 
les  sphérules,  ou  globules  organoplastiques,  ne  conservent  pas 
leur  caractère  primitif,  et  souvent  il  devient  facile  de  constater 
que  leur  partie  périphérique  se  condense  de  façon  à  constituer 
une  tunique  membraniforme  distincte  de  la  substance  sous- 
jacente.  Ces  sphérules  deviennent  alors  de  véritables  utricules 
ou  cellules  dans  l'intérieur  de  chacune  desquelles  on  aperçoit 
un  liquide  granuleux  et  un  noyau  dont  Taspect  varie  (1).  Leur 
nombre  augmente  rapidement,  et  en  général  ils  se  diversifient 
entre  eux  par  la  nature  de  leur  contenu  ou  par  les  transforma- 
tions ultérieures  qu'ils  subissent,  et  ils  constituent,  par  leur 
réunion,  le  corps  organisé  que  j'ai  désigné  précédemment  sous 
le  nom  de  Métazoaire. 

Celui-ci  ne  consiste  d'abord  qu'en  un  petit  agrégat  de  ma- 
tière vivante  qui  affecte,  en  général,  la  forme  d'une  tache 
blanchâtre  et  circulaire  à  la  surface  du  globe  viteUin,  et 
qui  est  désignée  d'ordinaire  sous  les  noms  àe  cumulus  ou 
de  blastoderme.  Il  s'accroît  rapidement  par  sa  circonférence,  et 
en  s'étalant  de  plus  en  plus  sur  le  vitellus,  il  tend  à  constituer 
une  lame  membraneuse  qui  entoure  la  partie  centrale  de  l'œuf 
à  la  manière  d'une  tunique  et  devient  une  sorte  de  cellule  ou 
sphère  creuse  dont  Tîntérieur  est  occupé  par  l'amas  de  matière 
vitelline  destinée  à  le  nourrir. 

Parfois  le  Métazoaire  ainsi  produit  se  transforme  ultérieure- 
ment en  un  Typozoaire  ;  mais,  dans  d'autres  cas,  il  conserve 
toujours  son  individualité,  et  il  devient  seulement  un  intermé- 

(1)  M.  LerebouUet,  qui  vient  de  organo-plastiquedaviteHos,  et  qu'elles 

publier  de  nouvelles  recherches  sur  sont  toutes  des  produits  de  nouvelle 

le  mode  de  production  de  ces  cel-  formation  (a).  Dans  la  prochaine  Leçoni 

Iules  embryonnaires ,  pense  qu'elles  j'aurais  à  revenir  sur  ce  sujet,  lorsque 

ne  proviennent  jamais  des  globes  vi-  jeparierai  des  observations  récentes  de 

teUins  ou  générateurs  qui  résultent  M.Agassizsur  Tovoiogie  des  Tortues 

du  fractionnement  de  la  substance  de  rAmériqne. 

(a)  LerebouUet,  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  de%  fremièrt»  cellules  emibruonnairtt 
(Ann.  des  sciences  rui(.,  5«  série,  1864,  t.  II,  p.  5). 
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diaire  entre  celui-ci  et  le  Protoblaste  dont  il  descend  ;  à  peu 
près  comme  nous  l'avons  vu  pour  le  Protoblaste  lui-même  par 
rapport  au  Typozoaire  souche  et  au  Métazoaire. 

Effectivement,  dans  ce  cas,  l'être  vivant  qui  naît  du  Proto- 
blaste est  à  son  tour  un  individu  reproducteur  ;  par  suite  de 
Tactivité  physiologique  dont  il  est  doué,  il  devient  le  siège  d'un 
phénomène  de  bourgeonnement,  ou  de  quelque  chose  d'ana- 
logue^  et  il  donne  ainsi  naissance  à  l'embryon,  qui,  en  se  déve- 
loppant, deviendra  un  Typozoaire,  ou  représentant  parfait  de 
son  espèce*  Mais,  avant  de  produire  ainsi,  par  génération 
continue,  un  nouvel  individu,  le  Métazoaire  devra  lui-même 
se  développer,  et,  dans  certains  cas,  il  arrivera  de  la  sorte 
à  un  haut  degré  de  perfectionnement  organique,  tandis  que 
d'autres  fois  il  ne  présentera  rien  de  semblable.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  restera  dans  l'intérieur  de  l'œuf  où  il  a  pris  nais- 
sance et  n'y  vivra  que  d'une  vie  végétative  ;  mais,  dans  le 
premier  cas ,  il  pourra  quitter  cette  demeure,  entrer  dans  le 
monde  extérieur,  y  chercher  de  nouveaux  aliments,  et  avoir 
tous  les  caractères  ainsi  que  les  facultés  d'un  animal  ordi- 
naire, qui,  restant  agame,  perpétuera  son  espèce,  non  pas  au 
moyen  d'œufs,  comme  l'individu  sexué  dont  il  descend,  mais 
par  gemmiparité. 

Le  premier  exemple  connu  de  cette  succession  d'individus   Générations 
dissemblables,  mais  appartenant  à  une  même  espèce  et  réalisant  '"•"^'**- 
alternativement  deux  formes  différentes,  nous  a  été  fourni  par 
des  Animaux  pélagiens  qui  appartiennent  à  la  division  des  Mol- 
luscbïdes,  et  qui  ont  reçu  les  noms  de  Biphores  ou  de  Salpas. 
Depuis  longtemps  on  avait  remarqué  que  quelques-uns  de  ces 
Animaux  vivent  solitaires,  tandis  que  d'autres,  dont  la  confor- 
mation est  un  peu  différente,  sont  réunis  entre  eux  en  nombre 
considérable,  de  façon  à  constituer  de  longues  chaînes.  On  avait 
cru  d'abord  que  les  Biphores  solituires  et  les  Biphores  agrégés    Biphorw. 

appartenaient  à  des  espèces  différentes  ;  mais  Chamisso,  natu- 


T 
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raliste  attaché  à  une  expédition  de  circumnavigation  russe, 
reconnut  que  cela  n'était  pas,  que  les  individus  isolés  don- 
naient naissance  a  des  chaînes  d'individus  agrégés.  Les  pre- 
miers n'ont  pas  d'organes  sexuels,  et  se  multiplient  par  une 
sorte  de  bourgeonnement  continu  ;  mais  les  individus  qui  nais- 
sent de  la  sorte  soudés  entre  eux,  et  qui  restent  toujours 
unis,  possèdent  des  organes  sexuels,  et  produisent  des 
œufs  de  chacun  desquels  naît  un  Biphore  agame  solitaire.  Pen- 
dant longtemps  les  assenions  de  ce  voyageur  ne  furent  accueil- 
lies qu'avec  doute,  mais  elles  furent  contirmées,  il  y  a  une 
vingtaine  d'années,  par  plusieurs  zoologistes  (1),  et  vers  la 
même  époque,  d'autres  faits  du  même  ordre  furent  iniro- 
duits  dans  la  science.  Bientôt  après,  M.  Steenstrup,  habile 
naturaliste  danois,  coordonna  toutes  ces  observations  éparses, 
et  en  lit  ressortir  la  portée  physiologique.  Il  désigna,  sous 
le  nom  de  générations  alternarUes^  ces  successions  d'indi- 


(1)  Les  observations  de  Chamisso 
furent  faites  pendant  le  voyage  deKot- 
zebue,  et  parurent  en  1819.  Pendant 
longtemps  elles  ne  fixèrent  que  peu 
Paltention  des  naturalistes  ;  mais,  en 
18^6,  elles  furent  pleinement  confir- 
mées par  M.  Krobn  (a),  et  plus  récem- 
ment leur  exacUlude  a  été  constatée 
aussi  par  MM.  Huxley,Vogt,  H.  Millier 
et  Leucf^art  (6).  Les  Biphores  sexués 
naissent  sur  un  stolon  tubulaire  très  • 
grêle,    qui    se    développe    au    fond 


d'une  cavité  particulière  du  système 
tégumentaire,  au-dessous  de  la  masse 
viscérale,  et  qui,  en  général,  porte 
deux  séries  d'individus  disposés  Ion- 
gitudinalement  et  alternant  entre 
eux.  Ceux-ci  sont  androgynes,  et 
produisent  chacun  un  œuf  unique 
dans  lequel  se  forme  un  embryoo  qui 
se  greffe  d'abord  sur  Porganismc  de  la 
mère  au  moyen  d'une  sorte  de  pla- 
centa pédonculaire,  et  devient  libre 
ultérieurement. 


(a)  Chamisso,  De  Ânimalibui  quibuidam  e  clâste  Veiinium  Linnœana  in  circumnavigatùuu 
terrœ  observatit.  Fasc.  i.  deSulpa.  Berolini,^Si9. 

(b)  Krobn.  Obtervation*  iurla  génération  et  le  développement  des  Biphores  {Ann.  des  sciences 
nat.,  3-  série,  18*6, 1.  Vt,  p.  HO». 

—  Huxley,  Observations  upon  the  Anatomy  and  Physiology  of  Sulpa  and  Pyrosonu  (Philos. 
Trans.,i%b\,  p.  567.  pi.  4  5  et  16). 

—  Vogt,  Bilder  ans  dem  Thierleben^  1852,  p.  S6.  —  Recherches  sur  Us  Animaux  inférieurs 
de  la  Mdditerranée,  t.  II. 

—  H.  Millier.  Ueber  die  atuttomische  Ver schiedenheit der  xweiFormcnbeidenSalpeniVerhandl. 
d.  phys.-med.  GeselUch.  in  Wûr»burg,  iBôl,  t.  Ill,  p.  57).  —  Veber  Salpen  {Zeitschnft  fï^ 
U'isseni'Ch.  Zool.t  1853,  t.  IV.  p.  32yj. 

—  K.  Leuckart,  Zoologische  Untersuchungen,  1854, 1. 11. 
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vidus  issus  d'une  même  souche,  mais  dissemblables  entre  eux 
et  ne  réalisant  la  même  forme  organique  que  de  deux  géné- 
rations en  deux  générations.  Il  appela  Ammen^  ou  nourrices, 
les  individus  agames  qui  naissent  de  Tœuf  pondu  par  un 
individu  sexué,  et  qui  produisent,    par    voie   de   gemmi- 

parité,  des  individus  semblables  à  la  mère  dont  ils  sont  les 
fruits.  Enfin,  M.  Steenstrup  montra  aussi  que  cette  périodicité 
dans  le  retour  des  mêmes  formes  organiques  est  moins  rare 
qu'on  n'aurait  pu  le  supposer  d'abord;  mais  il  ne  rattacha  pas 
ces  phénomènes  curieux  aux  lois  générales  de  la  propagation 
des  Animaux,  comme  j'essaye  de  le  faire  en  ce  moment  (1). 

Cependant,  pour  saisir  ces  analogies,  il  suffit,  ce  me  semble, 
de  comparer  ce  qui  a  lieu  chez  les  Biphores  dont  il  vient  d'être 
question,  et  ce  qui  se  passe  dansTintérieur  de  Tœuf  d'un  Ani- 
mal ordinaire.  En  effet,  l'œuf  du  Biphore,  de  même  que  l'œuf 
d'un  Mammifère  ou  d'un  Oiseau,  renferme  un  Protoblaste 
qui,  en  se  développant,  donne  naissance  à  un  Métazoaire,  et 
celui-ci,  chez  le  Biphore,  se  développe  de  façon  à  constituer 
une  nourrice,  c'est-à-dire  un  êlre  possédant  la  plupart  des 
caractères  de  sa  mère,  maisagame,  et  ce  Métazoaire  donne 
naissance,  par  gemmation,  à  des  Typozoaires  qui,  dans  ce  cas, 
sont  des  animaux  très-semblables  à  la  nourrice  dont  ils  des- 
cendent, mais  aptes  à  se  reproduire  par  oviparité.  La  diffé- 
rence principale  qui  existe  entre  les  résultats  de  ce  travail 
génésique  et  ceux  dont  les  Animaux  ordinaires  nous  offrent 
le  spectacle,  c'est  que  chez  ceux-ci  le  Métazoaire  reste  dans 
un  état  d'imperfection  organique  très-grand,  ne  quitte  pas 


(i)  Ce  travail  très-remarquable  de  les  idées  des  naturalistes  touchant  le 
M.  Steenstrup  panit  en  1 842,  et  exerça  mode  de  génération  des  Animaux  infé- 
ajuste  litre  une  grande  influence  sur      rieurs  (a). 


(a)  S(een»trap,  Ueber  die  Gênera tiontwechiel  inden  niederen  Thierklatsenf  4842.  —  Onthe 
Alternation  of  Générations,  tnn*].  by  Bitsk  (Aay  Society  »  i8i5). 
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l'œuf  OÙ  il  a  pris  naissance,  et  ne  produit  qu'un  seul  Typo- 
zoaire,  au  lieu  d'en  donner  une  série  nombreuse,  et  de  vivre 
dans  le  monde  extérieur  à  la  manière  des  Typozoaires  dont 
il  descend. 
Générations  La  sério  dc  faits  dont  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler  dans 
'  chez  une  précédente  leçon,  lorsque  Je  décrivais  le  mode  de  multi- 
plication des  Vers  intestinaux  du  genre  Monostome,  est  un 
autre  exemple  de  ces  générations  allernanles  (1).  L'œuf  pondu 
par  un  de  ces  parasites  donne  un  Protoblaste  qui  affecte  la 
forme  d'un  Animalcule  couvert  de  cils  vibratiles^  et  qui  produit 
un  Métazoaire,  ou  nourrice  agame  dans  l'intérieur  duquel 
naissent  des  Typozoaires  dont  la  forme  est  d'abord  celle  d'un 
Cercaire,  et  dont  le  développement  ultérieur  amène  la  réalisa* 
tion  du  mode  d'organisation  caractéristique  du  Monostome 
sexué  et  ovigère. 
Générations       Choz  les  Échinodormes,  la  multiplication  des  individus  typi- 

alternantes  <<>  j*  j*p  /•■<  ii* 

chez  les  ques  et  aptes  a  se  reproduire  au  moyen  d  œufs  se  fait  par  I  in- 
termédiaire de  Métazoaires  dont  la  structure  est  encore  plus  re- 
marquable que  celle  des  Biphores  nourrices.  Ainsi,  les  Animaux 
bizarres  que  J.  Mûller  découvrit  en  18i!i6,  et  que  ce  naturaliste 
éminent  désigna  d'abord  sous  le  nom  de  Pluteus  paradoxus^ 
n'offrent,  dans  leur  conformation,  rien  qui  puisse  faire  soup- 
çonner leur  parenté  avec  les  Étoiles  de  mer  à  longs  bras,  appe- 
lées Ophiures.  Ils  ressemblent  à  une  sorte  de  cloche  irrégulière 
abord  branchu,  qui  nage  au  moyen  de  cils  vibratiles,  et  qui 
renferme  dans  sa  substance  hyaline  une  charpente  solide  com- 
posée de  plusieurs  baguettes  calcaires.  On  y  distingue  une 
bouche,  un  estomac,  des  glandes,  des  rudiments  d'un  système 
nerveux,  Plus  tard  se  développe  à  la  face  concave  de  cette 
cloche  mobile  un  groupe  de  cœcums  qui  deviennent  saillants, 
comme  des  tubercules,  et  se  disposent  par  paires  d'une  manière 

(1)  Voyez  ci-dessous,  page  385  et  saWantea. 


Échinodermes, 
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radiaire,  de  façon  à  constituer  un  petit  corps  étoile.  Enfin 
ce  corps,  après  s'être  séparé  du  Pluteus  qui  Ta  produit,  se 
développe  de  façon  à  réaliser  la  forme  et  la  structure  des 
Échinodermes  du  genre  Ophiure  (1).  Des  phénomènes  du  même 
ordre  ont  été  observés  chez  les  Oursins  et  chez  les  Astéries  (2), 


(1)  J.  MQller,  dont  la  longue  série 
d*obsenrations  snr  le  développement 
des  Echinodermes  ne  saurait  être  citée 
avec  trop  d^éloges,  et  dont  la  mort  ré- 
cente est  un  malheur  pour  la  science  (a) 
considéra  le  Pluteus  comme  étant  la 
larve  de  POphiure  ;  mais  ainsi  que  Ta 
fait  remarquer  M.  Dareste,  ce  singulier 
Animal  semble  avoir  plutôt  les  carac- 
tères d^un  Métazoaire  ou  nourrice,  car 
ce  n'est  pas  son  organisme  qui  se  trans- 
forme pour  devenir  un  Echinoderme, 


et  celui-ci  en  naît  par  un  phénomène 
de  bourgeonnement  (6). 

(2)  Au  sujet  du  développement  des 
Echinides,  je  citerai  non-seulement  les 
recherches  déjà  mentionnées  de  Mill- 
ier, mais  aussi  celles  de  MM.  Deri>ès, 
Krohn,  Buschet  Alex.  Agassiz  (c).  Les 
principaux  travaux  sur  le  développe-» 
ment  des  Astériens ,  dont  les  Méta- 
zoaires furent  d'abord  décrits  sous 
le  nom  de  Bipinru^ia,  sont  dus  à 
MM.  Sars,  Krhon  et  Danielssen  (d). 


(a)  Johanntt  Mûller,  Bericht  ûber  einige  neue  Thierformen  der  Nordue  {ArcMv  fur  AnaL  und 
Physiol.,  4846,  p.  108,  pi.  6). 

—  Ueb^  die  Larven  und  die  Uetamorphoie  *der  Ophiwren  und  Seeigel  {Mém.  de  l'Aead,  du 
seiencet  de  Berlin  pour  1846). 

—  Ueher  die  Larven  und  die  Metamorphou  der  Echinodermen,  1840  {Mém,  de  VAead,  dei 
teiencet  de  Berlin  pour  i  848). 

—  Ueber  die  Larven  und  die  Metamorphoee  der  Holothurien  und  Asterien  [Op,  cU.y  1850). 

—  Ueber  die  Larven  und  die  Metamorphote  der  Echinodermen.  Yierte  Abhandlung,  1852 
{Op.  cit.,  1851). 

—  Ueber  die  Ophiurenlarven  des  Adriatisehen  Meeru,  185t  (même  rocoeil  pour  1851). 

—  Ueber  den  allgemeinen  Plan  in  der  Entwickelung  der  Echinodermen,  1853  (mémo  recueil 
pour  1852). 

—  Ueber  die  Gattung  der  SedgeUarven  ;  siebente  AJbhand,  ûber  die  Metamorph,  der  Behinod., 
1855  (même  recueil  pour  1854). 

{b)  l'areste,  Analyse  de$  obtervatûme  de  MH^ller  iur  le  développement  dee  Échinodermee  {Ann. 
det  sciences  nat.,  3e  série,  1852,  t.  XVII,  p.  352). 

(c)  Derbès,  Observations  sur  les  phénomènes  qui  aeeompagnent  la  formation  de  Vmnlbryon  d$ 
V Oursin  comestible  {Ann.  des  seiences  nat.,  3«  série.  1847,  t.  VIIl,  p.  80.  pi.  5). 

—  Krobn,  Beitrdge  %ur  Entwickelungsgeschichte  der  Seeigellarven.  Heidelberg,  1849.  — 
Ueber  die  Entwickelung  einer  lebendig  gebdrenden  OpMuren  (  Mtiller*s  Arehiv  fHar  Anat.  und 
Physiol,  1851,  p.  338,  pi.  14,  ùg.  2*5).  —  Ueber  die  Larven  der  Echinus  br«TitpinoMU 
(Uûller's  Arehiv,  1853,  p.  361).  ~  Beobachiungen  ûber  Echinodermenlarven  {Op.  cit.,  1854, 
p.  208,  pi.  10.  fig.  1,2). 

—  Buflch ,  Beobachtungen  ûber  Anatomie  und  Entwiekelung  einigor  wirbelloêon  Seethiere, 
1851. 

—  Alexander  Agassiz,  On  Vie  Embryology  ofEchinoderms,  i%(ii{!femoirs  ofthe  American  Aea^ 
demy,  t.  IX). 

{d)  Sers,  Beskrivelser  og  lagttagelser.  Bergen,  1835,  p.  37,  pi.  15,  fig.  40. 

—  Krohn  cl  Danielssen,  Zoologeske  Bidrag.  Bergen,  1847.  —  Observ.  sur  le  Bipennaria  a^tcri- 
gcra  {Ann.  des  seiences  nat.,  3»  série,  1847,  t.  VII,  p.  347,  pi.  7,  fig.  7-9). 

—  Max.  Schuitze,  Ueber  die  Entwickelung  von  Ophiolepia  squamaU  (Miiller'i  Arehiv  fur 
Anat.  und  Physiol,  1852,  p.  87,  pi.  1). 

—  Krohn,  Ueber  einen  neuen  Entwiekelungsmodus  der  Ophiuren  {ArehUf  fUr  Anat,i»nd 
Physiol,  1857,  p.  369,  pi.  14  B). 
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mais  la  forme  du  Métazoaire  varie  chez  ces  différents  Zoo- 
phytes.  Du  reste,  je  me  hâte  d'ajouter  que  ces  générations 
alternantes  ne  se  rencontrent  pas  chez  tous^les  Échinodermes, 
et  que  chez  plusieurs  de  ceux-ci,  le  développement  se  fait  d'une 
manière  continue,  de  sorte  que  le  Métazoaire  tout  entier  devient 
un  Typozoaire,  au  lieu  de  produire  celui-ci  par  voie  de  bour- 
geonnement (i). 

Dans  d'autres  cas  le  Métazoaire,  tout  en  étant  apte  à  sortir 
de  Tœuf  et  à  mener  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
ne  présente  qu'une  structure  très-simple.  Ainsi,  Tœuf  de  la 
Médusa  avrita  donne  naissance  à  un  Animalcule  cilié  et  de 
forme  ovoïde,  appelé  Planula,  qui  ressemble  beaucoup  à  un 
Infusoire  et  ne  montre  dans  son  intérieur  aucun  organe  parK- 
culier.  Ce  Métazoaire  nage  librement  dans  la  mer  à  l'aide  de 
ses  cils,  qui  font  office  de  rames;  puis  il  se  fixe  sur  la  surface 
d'un  rocher  ou  de  quelque  autre  corps  étranger,  et  se  déve- 
loppe de  façon  à  devenir  cratériforme  et  à  ressembler  à  un 
Polype.  Alors  son  corps  s*étrangle  de  dislance  en  distance  et 


(1)  Chez  tous  ces  Zoophytes,  le 
Métazoaire  a  une  forme  bilatérale,  et  le 
caractère  radiaire  ne  se  manifeste  que 
chez  le  Typozoaire.  Chez  les  Echi- 
uides,  les  Astériens  et  les  Ophiures, 
ce  dernier  se  sépare  du  Métazoaire, 
dont  il  na!t  par  une  sorte  de  bour- 
geonnement interne;  mais  citez  les 
Holothuries,  le  Métazoaire  est  persis- 
tant presque  en  totalité,  et  reste  uni 
au  produit  qui  en  naît  par  bourgeon- 
nement et  qui  constitue  la  portion  ce- 
phalique  de  TAnimal  parfait.  Sans  le 
secours  de  figures,  il  me  serait  impos- 


sible de  donner  une  idée  nette  de 
la  conformation  de  ces  Echinodermes 
en  voie  de  développement,  et  des  mé- 
tamorphoses qu'ils  subissent  Je  me 
bornerai  donc  à  ajouter  que  les  Méta- 
zoaires des  Echinides  ont  une  char- 
pente calcaire  comme  ceux  des  Ophiu- 
res, tandis  que  chez  le  Métazoaire  des 
Astériens  et  des  Holothuriens,  cette 
charpente  n'existe  pas.  Ces  derniers 
sont  plus  on  moins  vermiformes. 

Des  exposés  des  recherches  de  MQl- 
1er  sur  ce  sujet  ont  été  publiés  par 
MM.  Dareste,  Huxley  et  Agassiz  (a). 


fa)  Dareste,  Op.  cit.  (Ann.  de*  sciences  tuK.,  2*  série,  t.  XVI,  p.  154;  l.  XIX,  p.  244;  t.  XX, 
p.  lâi  et  147  ;  3*  sûrie,  1. 1.  p.  153). 

—  Huxley,  Report  on  tht  Retearchet  ofMûUer  into  the  Anatomy  and  Development  ofEchino' 
dermt  {Ann.  of  Nat.  Hist.,  2-  série.  1851,  t.  VIll.  p.  1). 

—  AfgtM'a,  Lecture*  on  Comparative  Embryology.  Boston,  1849. 
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se  divise  en  une  série  de  tronçons  qui  ne  tardent  pas  à  devenir 
libres,  et  qui,  en  se  développant,  acquièrent  peu  à  peu  le  mode 
d'organisation  typique  de  leur  race,  ou,  en  d'autres  mots,  de- 
viennent autant  de  Méduses  sexuées  (1). 

Des  phénomènes  analogues  nous  sont  offerts  par  d'autres 
Acalèphes  dont  les  Planules  ou  larves  ciliées  constituent,  en  se 


(i)  Les  premières  observations  re- 
latives à  cette  partie  intéressante  de 
l'histoire  des  Acalèphes  datent  de  1829 
et  sont  dues  à  un  naturaliste  norvé- 
gien, M.  Sars,  de  Bergen.  Cet  auteur 
fit  connaître  alors  quelques-unes  des 
formes  transitoires  de  la  Médusa  au- 
rita^  mais  il  les  considéra  comme 
constituant  des  types  zoologiques  par- 
ticuliei-s,  et  il  leur  donna  les  noms  gé- 
nériques de  Scyphosloma  et  de  Stro-- 
hila  (a).  En  1835,  Sars  reconnut  que 
le  Scyphostome  n'était  quHm  premier 
état  de  TAnimal  qu'il  avait  appelé 
Sirobila,  et  que  celui-ci  avait  beau- 
coup d'analogie  avec  certains  Aca- 
lèphes, notamment  avec  VEphira 
d'Eschscbollz  (6).  Enfin,  deux  ans 
après,  le  même  naturaliste  annonça 
que  les  Strobiles  sont  de  jeunes  Mé- 
duses (c),  et,  en  l8Zii,  il  exposa,  avec 
tous  les  détails  désirables,  la  série 
de  ses  observations  sur  ce  sujet  :  il 


montra,  d^une  part,  la  transformation 
des  Scyphostomes  en  Strobiles,  la  nais- 
sance de  Méduses  éphiroTdes  aux 
dépens  des  tronçons  du  Strobile,  et  le 
développement  de  ces  Méduses  en 
Aurélies  et  en  Cyanées  sexuées  ;  d'autre 
part,  la  production  des  Scyphostomes 
par  les  œufs  de  ces  derniers  Acalè- 
phes (d).  Vers  la  même  époque,  M.  Sie* 
bold  fit  des  recherches  importantes  sur 
le  même  sujet,  et  déjà  un  naturaliste 
écossais,  John  Dalyell,  avait  constaté 
beaucoup  de  faits  du  même  ordre  (e). 
Diverses  observations  relatives  à  la 
filiation  des  Sertulariens  et  des  Méda- 
saires  furent  publiées  peu  de  temps 
après  par  plusieurs  autres  zoologistes, 
et  plus  récemment  M.  Desor  s'est 
occupé  aussi  du  développement  de  la 
Médusa  aurita  if)  ;  enfin,  je  citerai 
également  ici  à  ce  sujet  les  observa- 
tions nouvelles  dont  M.  Agassiz  vient 
d'enrichir  la  science  (g). 


(a)  San,  Bidrag  tU  Sôedyr^nes  Nalurhittorie,  Bergen.  1829  (Itit,  i833,  p.  98i). 

{b)  ideiD,  Beskrivelserog  JagttageUer,  Bergen,  1835,  p.  46  et  tuiv. 

(c)  Idem,  Wiegmann's  Archiv  fur  Naturgeschichte,  1837, 1. 1,  p.  486. 

(i)  Idem,  Vtber  die  Entu/ickelung  der  MeJiiM  aurita  und  der  Cyanea  capiUata  (Wiegmann'a 
iirchi»,  1841, 1. 1,  p.  9). 

{e)  Siebold,  Beitrarje  %ur  Saturguehichte  der  wirbelloten  ThUre  (Nexieie  Schriften  der  Natur- 
fcnchenden  Getelltchaft  in  Dan%ig,  1839,  t.  III). 

—  Dalyell,  On  the  Propagation  of  Seotiih  Zoopkytes  {Bdinburgh  New  PhilotopMcalJournalt 
1834,  t.  XVfl,  p.  411).  "Further  lUuetratUmt  of  the  Propagation  of  ScoUith  Zoopkytes  tOp, 
cU,,  183G,  t.  XXI,  p.  88).  —  Rare  and  RemarkabU  Animait  ofScotland,  1847,  t.  I,  p.  99  et 

SOIT. 

(/)  Desor,  Lettre  sur  la  génération  médutaire  det  Polypes  hydraires  {Ann,  des  seiene-es  nat., 
3*  série.  1849,  t.  XII,  p.  311,  pi.  2,  flg.  1-6). 

(q)  Agassiz,  Lectures  on  Comparative  Embryology^  1 849,  p.  42.  —  Contributions  tù  the  Nat, 
Mist.  of  the  United  States  of  America,  1802,  t.  IV,  p.  105,  pi.  10,  10  a,  11,  11,  a. 
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développant,  non  pas  des  Strobiles  scissipares,  mais  des  Sertu- 
lariens  ou  autres  Polypes  hydroïdes,  qui  se  multiplient  par 
gemmation,  et  produisent  ainsi  tantôt  une  nouvelle  génération 
de  Métazoaires  (1),  d'autres  fois  des  Typozoaires  dont  la 
structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  Méduses  ordinaires,  et 
dont  les  œufs  donnent  naissance  à  d'autres  Planules  (2).  Il 
est  aussi  à  noter  que,  chez  certains  Acalèphes,  l'individu  Typo- 
zoaire  peut  se  multiplier  par  bourgeonnement  aussi  bien  que 


(1)  Ce  bourgeonnement  peat  avoir 
Ilea  aussi  sur  les  Strobiles,  qui  sont 
susceptibles  de  se  multiplier  par  scissi- 
parité ;  et  les  bourgeons  peuvent  naî- 
tre, soit  directement  sur  les  parois  du 
corps  de  Tindivldu  souche ,  soit  sur 
des  stolons  qui  partent  de  la  base  de 
celui-ci  (a). 

(2)  Les  Sertulariens,  dont  j*ai  déjà 
eu  Toccasion  de  parler  comme  ayant 
la  faculté  de  se  multiplier  par  bour- 
geonnement (6) ,  sortent  de  Tœuf  à 
rétat  d'Animalcules  cillés,  analogues 
aux  Planules  dont  il  a  été  question 
ci-dessus  ;  puis  ils  se  fixent,  et  en  se 
développant,  deviennent  des  Polypes 
hydroïdes  qui  sont  susceptibles  de 
se  reproduire  sous  des  formes  dif- 
férentes. Parmi  les  bourgeons  qui  en 
naissent,  il  en  est  qui  deviennent  des 
individus  polypiformes  et  pourvus  de 
tentacules,  ainsi  que  d'une  ouverture 


buccale.  Mais  d'autres  sont  dos,  et, 
en  se  développant,  chacun  de  ceux-d 
forme,  par  la  dilatation  de  sa  gaine 
tégumentaire ,  une  sorte  de  capsule 
dans  rintérieur  de  laquelle  ils  pro- 
duisent de  nouveaux  bourgeons  en 
nombre  plus  ou  moins  considérable, 
lesquels  bourgeons  secondaires  consti- 
tuent, en  se  développant,  tantôt  autant 
de  Planules  ciliées,  on  Sertulariens 
à  rétat  de  larves  mobiles,  ainsi  que 
cela  été  observé  par  M.  LÔven  ; 
d'autres  fols,  de  Jcimes  Médusaires, 
qui  plus  tard  deviendront  sexués,  et 
produiront,  soit  des  vésicules  sperma- 
tiques,  soit  des  œufs,  et  procréeront 
ainsi  de  nouveaux  Sertulariens:  par 
exemple,  chez  le  Campanularia  gela- 
tinosa  (c).  Ces  jeunes  Méduses  se 
détachent  souvent  à  l'état  de  larves 
ciliées  (d)  ;  mats  d'autres  fois  elles  ac- 
quièrent leur  forme  typique  lorsqu'elles 


(a)  Sars,  Op.  cU,  (Ann.  de$  loiencM  naU,  S-  «érie.  1841,  l.  XVI.  p.  342,  pL  15,  fig.  37, 

h)  Voyex  ci-dessus,  page  314.  >,  ,  . 

(c)  Loven.  Obtirvation*  9W  U  déveUntpmmnt  et  Ut  métamorphotet  da  genreê  Campanuiatrt 
Synchoryiu  (Ann.  des  tciences  nat.,  4«  série,  1S41,  t.  XV,  p.  157,  pi.  8), 
((j)BUii, //Ml.  nat.dM  Corattine*.  1750,  p.  116,  pi.  38.  ^...    ^ 

—  Vin  Beneden,  Mém.  tur  les  Campanulaireê  dd  U  côU  d'Oitênde,  pi.  1  al  *  [Mém,  de  l  AeU. 

de  BruxelUs,  1844,  t.  XVU).  .      ,,        ^        . 

—  Desor,  Lettre  tur  la  génération  médusipare  des  Polypes  hydraxres  {Ann,  aet  icteneet  nat., 

Z*  lérie,  1849.  t.  Xll,  p.  207,  pi.  2.  fig.  8-12). 

(e)  Dtijardin,  Mém.  sur  le  développement  des  Médueet  et  des  Pûlypet  kydrmrs»  {Ann,  die 
eeUneet  nat..,  8*  série,  1845,  t.  IV,  p.  257.  pi.  14  et  15). 

—  Desor,  Op.  eU„  p.  205,  pi.  2.  fig.  13-16. 
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par  oviparité^  et  que  les  jeunes  produits  de  la  sorte  sont  des 
Typozoaires,  au  lieu  d'être  des  Métazoaires,  comme  ceux  déve* 
loppés  dans  l'intérieur  des  œufs  (1). 

Pour  nous  familiariser  avec  les  faits  de  cet  ordre,  il  me 
semble  utile  de  citer  encore  ici  le  mode  de  multiplication  des  MoMpiiertion 
Coralliaires,  de  la  division  des  Alcyonaires  :  celle  des  Gorgones  Aicyonnaim. 
et  du  Corail,  par  exemple.  CesZoophytes  se  reproduisent  à  Taide 
d'œufs  de  chacun  desquels  naît  un  Métazoaire  assez  semblable 
à  celui  des  Méduses  dont  je  viens  de  parler,  et  cet  Animalcule 
cilié,  après  avoir  mené  pendant  quelque  temps  une  vie  errante, 
se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin  (2).  Puis  il  devient  le 
siège  d'un  travail  de  gemmation,  par  suite  duquel  des  Polypes 
sexués  naissent  dans  son  épaisseur  et  surgissent  à  sa  surface. 


sont  encore  adhérentes  an  corps  de 
IMndividu  souche,  ainsi  qne  cela  a 
été  observé  chez  les  Syncorynes  (a). 

Il  arrive  aussi  parfois  que  la  por- 
tion terminale  d'un  de  ces  Polypes  hy- 
droldes  se  sépare  4e  sa  base,  et  con- 
stitue un  Animal  libre  et  campanull* 
forme,qui  semble  être  destiné  à  devenir 
une  Méduse  sexuée  (6). 

(i)  C'est  aussi  à  Sars  que  Ton  doit 
la  découverte  de  cette  multiplication 
des  Médusaires  an  moyen  de  bour- 
geons. Il  constata  ce  fait  chez  deux 
espèces  de  Gymnopbthalmes,  le  CytmiM 
octopunctata  (ou  Lizzia  octopunctata^ 
Forbes),  et  te  Thaumantias  muUicir" 


rata  (c).  Plus  récemment,  E.  Forbes 
observa  les  mêmes  phénomènes  chez* 
le  Thaumantioê  lucida^  le  Lizzia 
blondina  et  le  Sarsia  proliféra.  Les 
bourgeons  peuvent  naître  sur  divers 
points  :  de  la  surface  des  ovaires,  du 
côté  de  la  trompe  stomacale,  ou  à  la 
base  des  tentacules  marginaux  du  dis- 
que natatoire  {d). 

(2)  Les  premiers  naturalistes  qui 
ont  observé  les  larves  ciliées  des  Gor- 
gones et  des  autres  Zoophytes  les  ont 
considérées  comme  étant  des  œufs 
doués  de  facultés  locomotrices  (e), 
M.  Lacaze-Duthiers  vient  d'en  faire 
ime  étude  très-attentive  (f). 


(o)  Ce  sont  cm  larves  qui  ont  été  (Mérites  par  quelques  auteurs  comme  des  œufo  cilîës.  Voy.  Granl, 
Oti«r».  iur  U9mouvemntt  tpont^nét  du  oiuft  U  p<iatwr«  gw^tu  (Ani».  ûu  scUnctê  naU, 
!'•  série,  t.  XIÏI,  p.  52). 

(6)  Nordmenn,  Sur  la  changmentê  de  fom$  f^  r4§é  apiwrtê  dam  to  maniitê  ^$^  deê 
Campanulairu  {Comptes  rendus  de  l'Aead.  des  tdencet,  1839,  t.  K,  p.  704). 

(c)  Sars ,  Fauna  Norvtfiea. 

[d)  B.  Forbes,  A  Monograph  of  the  BrUith  naked-eyed  Medueœ,  p.  i6  {Ray  Society,  i858). 
|<)  CaroUui,  Mmwi*  per  tfrvtne  tUlç,  $tm^  éH  PoUfi  mmini,  1786,  p.  408. 

—  Grant,  Op.  cit.  {Ann.  des  sciences  nat.,  1"  série,  t.  XIlI,  p.  52). 
(0  I^om-Dotliien,  JDit^in  nêtw§ik  du  CmM,  1884. 
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Ici  les  produits  de  ce  bourgeonnement  ne  se  séparent  pas  de  la 
nourrice  qui  les  produit,  et  celle-ci  constitue  la  base  organique 
commune  ou  sclérosome  qui  réunit  entre  eux  tous  les  individus 
dont  l'assemblage  forme  ces  singulières  colonies.  Chez  ces 
Coralliaires,  le  Métazoaire  n'est  donc  représenté  que  par  une 
couche  de  tissu  vivant  qui  a  la  faculté  de  bourgeonner  et  de 
produire  ainsi  des  Typozoaires. 
Caractères       Maintenant  supposons  par  la  pensée  que  ce  Métazoaire  se 

du  Métazoaire 

chez       développe  un  peu  moins,  reste  dans  Tintérieur  de  Tœuf,  et  en 

les  Animaux     .  .  i  %  i  m  •  • 

supérieurs,  bourgeonnant  ne  donne  naissance  qu  a  un  seul  Typozoaire,  puis 
cesse  d'exister  avant  que  son  produit  ait  acquis  sa  forme  défi- 
nitive, nous  aurons  une  idée  assez  juste  de  ce  qui  se  passe 
d'ordinaire  dans  les  premiers  temps  du  travail  génésique  chez 
les  Animaux  supérieurs.  En  effet,  le  corps  celluleux  ou  granu- 
leux que  nous  avons  vu  se  développer  à  la  surface  du  globe 
.vitellin  de  l'Oiseau  ou  du  Mammifère,  et  que  j'ai  désigné  sous 
le  nom  de  blastoderme,  représente  une  nourrice  de  ce  genre, 
et  nous  allons  voir  maintenant  que,  par  une  sorle  de  gemma- 
lion,  il  va  donner  naissance  à  un  Typozoaire,  <iui  sera  d'abord 
un  embryon  presque  informe,  mais  qui,  en  grandissant,  réali- 
sera peu  à  peu  le  mode  d'organisation  propre  aux  représentants 
parfaits  de  son  espèce. 

Chez  tous  ces  Animaux,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  le  nouvel 
être  en  voie  de  formation  se  montre  d'abord  sous  la  forme 
d'une  tache  blanchâtre  ou  disque,  appelé  blastoderme^  ou 
membrane  proligère,  qui  repose  sur  la  surface  du  globe  vitel- 
lin. Sa  croissance  est  rapide,  et  en  s'agrandissant,  cette  couche 
de  matière  plastique  ne  tarde  pas  à  envahir  la  totalité  de  cette 
surface  et  à  constituer  une  cellule  ou  sphère  creuse  dont  l'in- 
térieur est  occupé  par  la  substance  vitclline.  Or,  celte  cellule 
blastodermique  est  en  réalité  un  être  vivant  dont  l'activité  phy- 
siologique va  se  manifester  d'une  manière  remarquable,  et  elle 
me  semble  pouvoir  être  considérée  comme  l'analogue  de  ces 
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Métazoaires  dont  je  viens  de  signaler  l'existence  chez  beaucoup 
d'Animaux  inférieurs:  seulement  sa  structure  est  beaucoup 
plus  simple  que  celle  de  la  plupart  de  ces  êtres  ;  elle  n'est 
pas  conformée  pour  vivre  dans  le  monde  extérieur,  et  elle  est 
destinée  à  fournir  toute  sa  carrière  dans  Tintérieur  de  Tœuf 
où  elle  a  pris  naissance. 

Bientôt  une  autre  couche  de  matière  plastique  apparaît  au- 
dessous  de  la  première,  et  adhère  à  sa  face  interne  dans  le  point 
central  où  celle-ci  a  commencé  à  se  former,  mais  s'en  sépare 
dans  sa  partie  périphérique,  et  en  grandissant,  elle  constitue 
une  seconde  cellule  incluse  dans  la  première  et  renfermant  le 
globe  vitellin.  Les  embryologistes  la  désignent  généralement 
sous  le  nom  de  feuillet  muqueux  du  blastoderme,  et  ils  appellent 
feuillet  séreux  la  couche  externe  que  je  viens  de  comparer  à 
un  Métazoaire. 

Pendant  que  le  feuillet  interne  du  blastoderme  se  développe 
de  la  sorte,  la  cellule  métazoïque,  ou  feuillet  séreux,  présente 
dans  le  point  où  ce  travail  embryogénique  a  commencé,  c'est- 
à-dire  au  centre  de  l'espace  appelé  Yaire  germinative,  un 
phénomène  fort  analogue  au  bourgeonnement,  par  lequel  les 
Métazoaires  produisent  des  ïypozoaires.  En  effet,  ce  feuillet 
blnstodermique  s'épaissit  dans  ce  point,  et  le  cumulus  ainsi 
formé  s'avance,  non  pas  vers  l'extérieur,  comme  le  font  les 
bourgeons  dont  il  a  été  question  jusqu'ici,  mais  vers  le  centre 
du  globe  vitellin.  Or  ce  cumulus,  qui  s'enfonce  de  la  sorte  dans 
l'intérieur  de  la  cellule  formée  par  le  feuillet  blastodermique 
dont  il  naît,  constitue,  avec  le  feuillet  muqueux  du  blastoderme 
auquel  il  adhère  par  sa  face  interne  ou  ventrale,  le  premier 
vestige  du  corps  de  l'embryon  futur,  ou,  en  d'autres  mots,  du 
Typozoaire. 

Pendant  que  cette  espèce  de  bourgeon  s'avance  ainsi ,  la 
partie  adjacente  de  la  cellule  mctazoïiiue,  c'csl-à-dire  du  feuillet 
séreux  du  blastoderme,  s'accroît  rapidement  de  façon  a  clie- 
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vaucher  au-dessus  de  la  face  dorsale  de  Tembryon  naissant, 
et  à  transformer  en  une  sorte  de  bourse  la  dépression  dans 
laquelle  celui-ci  s'enfonce.  Les  bords  du  repli  circulaire  ainsi 
constitués  (1)«  se  resserrent  de  plus  eu  plus,  jusqu*à  ce  que 
la  fossette  contenant  la  partie  principale  du  corps  du  jeune 
embryon  se  ferme  complètement,  et  représente  une  sorte  de 
kyste  membraneux  inclus  dans  le  Métazonire,  ou  cellule  blasto- 
dermique  primitive,  et  suspendu  'à  la  paroi  interne  de  celui-ci 
par  un  pédoncule,  dernier  vestige  de  l'entrée  de  la  fosse 
résultant  de  l'espèce  de  bourgeonnement  que  je  viens  de 
décrire  (2).  Enfin,  ce  pédoncule  se  rompt,  et  alors  toute  con- 
tinuité  organique  cesse  entre  la  cellule  externe  qui  représente 
le  Métazoaire,  et  le  jeune  Typozoaire,  qui  porte  à  sa  face  ven- 
trale le  globe  vitellin  et  se  trouve  renfermé  dans  un  sac 
membraneux  auquel  on  a  donné  le  nom  d'amnios  (5). 
Chez  les  Reptiles  et  les  Oiseaux,  le  rôle  de  la  cellule  mêla- 


(i)  Ce  repli  se  forme  tout  autour 
de  Taire  germinative,  mais  11  com* 
mence  aux  deux  exU'émités  de  Tem- 
bryon,  et  il  donne  ainsi  naissance  i 
deux  espèces  de  toiles  appelés  capu- 
ehon  céphalique  et  capuchon  caudal^ 
qui  s'avancent  Tun  vers  Tautre  en 
recouvrant  de  plus  en  plus  le  corps 
du  jeune  Animal  Voyes  à  ce  sujet  les 
figures  théoriques  données  par  M.  Baer 
et  reproduites  par  beaucoup  d'au- 
teius  (a). 

(2)  Queiques  aateort  appeUeni  ce 
détroit  ïoinbilic  amniotique  ^  mais 
cette  expression  ne  me  paraît  pas  heu- 
reuse. 

(3)  L'embryon  ne  se  développe, 
dans  Tintérieur  d'un  sac  de  ce  genre, 
que  chez  les  Animaux  yertébrés  dont 


j'ai  formé  le  groupe  naturel  des  A^ 
lantoldiens,  c'est^hdire  chez  les  Uam- 
mifères,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles. 
Les  Batraciens  et  les  Poissons,  de  même 
que  tous  les  Invertébrés,  d^odi  pas 
d'amnios.  Cette  cellule  tégumentaire 
est  remplie  d'un  liquide  aqueux  dans 
lequel  Tembryon  flotte  plus  ou  moins 
librement,  mais  11  adhère  loajoor*  aux 
parois  de  cette  tunique  membraneose 
par  un  prolongement  de  la  peau  dont 
80D  corps  est  revêtu*  U  y  a  de  la  sorte 
continuité  de  substance  eatre  ces  de«x 
parUes,  et  la  membrane  amniotique 
n'est  en  réalité  qu^une  sorte  de  |iro- 
longemenide  la  ooncfae  cmioée  de 
Tembryon. 

C'est  chez  la  Poule  que  le  mode  de 
formation  de  ramnios  a  été,  pour  k 


(a)  Burd«ch,  Trnté  ie  pk9tMê§iê,  I.  m,  li.  S. 
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zoïque  est  alors  terminé,  et  elle  ne  tarde  pas  à  se  désorganiser, 
puis  à  disparaître;  mais  chez  les  Mammifères,  elle  continue  à 
vivre,  et,  après  s'être  dépouillée  de  la  membrane  vitelline  qui  la 
recouvrait  ou  s'être  unie  à  cette  tunique,  elle  se  développe  pour 
constituer  l'espèce  de  poche  incubatrice  appelée  charion^  dans 
rintérieur  de  laquelle  le  jeune  Animal  en  voie  de  formation  se 
trouve  renfermé.  Une  sorte  de  soudure  s'étabUt  ensuite  entre 
des  appendices  vasculaires  de  l'embryon  et  la  face  interne  de 
cette  enveloppe  externe,  de  façon  que  le  Métazoaire  et  le  Typo- 
zoaire,  après  s'être  séparés  un  instant,  se  réunissent  de  nou- 
veau; mais  cette  union  ne  dure  que  pendant  la  vie  intra- 
utérine,  et  lorsque  le  jeune  Mammifère  arrive  dans  le  monde 
extérieur,  il  se  débarrasse  de  la  cellule  métazoïque,  et  celle-ci 
cesse  d'exister  (1). 
Un  phénomène  analogue  a  été  observé  chez  les  Molluscoïdes  p«jc«ï«rit^ 


dans  le 


de  la  famille  des  Ascidies.  Le  jeune  Animal  qui  naît  dans  l'œuf  dMoppement 

*  ^  dfls  Asadief* 


première  fois,  bien  constatée  et  cette 
découverte  est  due  à  M.  Baer  (a). 
Plusieurs  autres  embryolo^stes  du 
commencement  de  ce  siècle  avaient 
supposé  que,  chez  les  Mammifères, 
cette  poche  était  primitivement  une 
vésicule  close  dans  Pintérieur  de  la- 
quelle Tembryon  s'enfoncerait,  et  cette 
opinion  a  été  soutenue  par  quelques 
auteurs  plus  récents  (6).  M.  Velpean 
a  cm  que  rembryon  se  eonstliualt 
dans  rintérieur  de  la  vésicule  amnio- 
tique, et  que  celle-ci  se  trouait  pour 


laisser  passer  les  appendices  ombili-* 
eaux  (c).  Mais  cette  ophiion  est  non 
moins  insoutenable  qne  la  précédente, 
et  depuis  les  recherches  de  MM«  Baer, 
Thompson,  Goste,  Blschoff,  etc.,  etc«, 
on  est  généralement  d'accord  pour 
adopter  les  vues  présentées  d-des- 
sus  (/i). 

(1)  Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lors- 
que je  traiterai  du  développement  dés 
Mammifères  et  des  Oiseaux  en  parti- 
culier. Ici  je  ne  puis  présenter  que 
des  notions  très-sommaires. 


(a)  Bter,  EntwiekAungtQetchichtet  t.  H.—  Traité  de  Ph\^\ùl.,  de  Burdach,  t.  ni,  p.  SIS  et  mûv. 
{h)  Dœlliager,  Yenuch  einer  GetehichU  der  meruchUchen  Éeuifung  (Meckers  Deuttehet  Anhitf 
fiirdiePhytioL,  1816,  t.  II,  p.  SSS). 

—  Pœkels,  Neuô  BeitrOge  s^ur  EntwicMungtgeschichU  des  mentchUclien  Emlfruo  {ItU,  1835, 
p.  1343). 

—  Serras,  O^ervationt  tur  le  dàpeloppinunt  de  Vtmnioê  chêM  i'/FofMme  {Ann.  de$  teiâfieeê 
nat.,  r  série,  1809,  t.  XI,  p.  334). 

{c)  Velpeau,  Ovologie^  p.  35. 

{d)  Thompson,  Contributions  to  the  Hist.  of  the  Structure  of  the  Human  Ovum  {Edinbw^Qh 
Med.  and  Surg.  Journal,  1839,  I.  MI,  p.  19). 
•«  Bischoff,  TraUé  du  développement  de  V Homme  tt  des  Mammifères ,  1843,  p.  133,  ele. 


&20  REPRODUCTION. 

ressemble,  par  sa  rorme,  à  ces  Cercaires  dont  j'ai  déjà  parlé  en 
traitant  des  générations  alternante^  des  Douves  (1);  mais  bientôt 
ce  petit  être  se  fixe  sur  quelque  corps  sous-marin,  perd  sa 
queue,  et  subit  dans  sa  structure  intérieure  des  changements 
considérables.  Son  corps,  de  forme  ovoïde,  se  sépare  en  deux 
portions  parfaitement  distinctes,  Tune  superficielle  et  constituant 
une  cellule  tégumentaire  comparable  à  un  sac  métazoïque, 
Tautre  intérieure,  également  utriculaire,  et  contenant  la  masse 
vitelline.  Ces  deux  cellules  vivantes  n'ont  alors  entre  elles  aucun 
lien  organique,  mais,  par  suite  du  travail  de  développement 
dont  elles  sont  le  siège,  elles  se  soudent  ensemble  à  Textrémilé 
antérieure  du  corps,  et  forment  de  nouveau  un  seul  être,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir  pour  le  chorion  et  l'embryon  des 
Mammifères.  Chez  ceux-ci,  cette  union  n'est  que  temporaire,  la 
portion  métazoïque  du  jeune  Animal  n'a  qu'une  existence  très- 
courte  ,  et  c'est  la  portion  typozoïque  qui  bientôt  constitue  à 
elle  seule  la  totalité  de  l'organisme.  Chez  les  Ascidies,  au  con- 
traire, la  portion  métazoïque  ne  se  détruit  pas,  et  continue  à 
être  une  partie  constitutive  du  nouvel  individu  dont  elle  forme 
la  tunique  tégumentaire  (2). 
DêTeici>peiiMat  Enfin,  chcz  beaucoup  d'autres  Animaux,  la  séparation  entre 
d'un  la  portion  métazoïque  et  la  typozoïque  du  produit  engendré  ne 
s'elîectue  jamais,  et  la  totalité  du  nouvel  être  en  voie  de  déve- 
loppement concourt  a  la  formation  de  l'organisme  parfait.  Cela 
se  voit  chez  les  Batraciens,  les  Poissons  et  la  plupart  des  Ani- 
maux invertébrés. 


Tvpoaoairc. 


(1)  Voyez  d-dessus,  page  A 10.  dance  temporaire  de  la  sphère  iDterne 

{2)  rai  étudié  avec  beaucoup  d*al-  par   rapport  à   l'eoveloppe    externe 

lentioD  ces  phénomènes  chez  quelques  était  focile  à  constater  par  les  change- 

Ascidies  de  nos  côtes,  où  Tindépen-  ncnts  de  position  de  la  pranière  (a). 


iû  Milne  Eôvnrd^,  Otstrvûtuns  sur  Ut  Asctdia  compméa  éa  €9U»  dt  im  Jk^rte,  p.  à 6, 
pi.  â  {Mâm,  àc  lAcmi.  ëa  »èaua,  l.  WIU.. 
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Nous  voyons  donc  qu'il  existe,  dans  le  Règne  animal,  une  RMmé. 
multitude  de  nuances  dans  le  degré  d'indépendance  des  pro- 
duits du  travail  zoogénique  dont  Tœuf  est  le  siège,  ainsi  que 
dans  le  mode  d'apparition  de  ces  produits,  qui  se  montrent 
tantôt  successivement,  tantôt  d'une  manière  simultanée,  et  qui 
peuvent  avoir  une  même  durée,  ou  bien  être  séparés  par  suite 
de  la  înort  de  l'un  d'eux  à  une  époque  où  l'autre  est  encore 
apte  à  vivre  pendant  longtemps.  Ce  sont  donc  des  différences 
en  plus  ou  en  moins  qui  n'impliquent  aucune  dissemblance 
fondamentale  quant  au  mode  de  transmission  de  la  vie  dans  la 
série  des  individus  appartenant  à  une  même  espèce.  Il  en  est 
de  même  pour  ce  qui  concerne  le  degré  de  complication  orga- 
nique des  divers  termes  de  c^tte  série^  et  de  l'aptitude  des 
êtres,  qui  représentent  ces  termes,  à  vivre  d'une  manière 
plus  ou  moins  indépendante. 

Le  phénomène  des  générations  alternantes,  quelque  singulier 
qu'il  puisse  nous  paraître  au  premier  abord,  se  rattache  donc 
étroitement  aux  phénomènes  généraux  du  développement  des 
Animaux  par  voie  de  génération  ordinaire  ;  seulement,  dans  un 
cas,  le  second  produit  principal  du  travail  zoogénique,  celui  que 
j'ai  appelé  le  Métazoaire,  ne  se  perfectionne  que  peu,  ne  remplit 
qu'un  rôle  très-court  dans  l'intérieur  de  l'œuf,  et  ne  fournit 
qu'un  seul  Typozoaire  ;  tandis  que  dans  l'autre  cas  il  se  perfec* 
lionne  beaucoup ,  il  devient  apte  à  mener  pendant  longtemps 
une  vie  errante  avant  que  de  donner  naissance  à  l'individu 
typique  qui  réalise  la  forme  la  plus  complète  de  la  lignée  d'êtres 
dont  il  descend,  et  il  est  apte  à  produire  plusieurs  individus 
de  cette  dernière  catégorie,  ou  même  un  certain  nombre  de 
jeunes  Métazoaires  dont  sortira  plus  tard  la  nouvelle  génération 
de  Typozoaires. 

Chez  les  trois  sortes  d'êtres,  le  Protoblaste,  le  Métazoaire  et 
le  Typozoaire,  qui  naissent  les  uns  des  autres  par  voie  de  géné- 
ration continue,  et  qui  forment  une  série  de  termes  en  connexion 

vui.  29 
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avec  les  termes  précédents  et  suivants  au  moyen  de  la  généra- 
tion discontinue  seulement^la  faculté  reproductrice  se  manifeste 
avec  des  degrés  de  puissance  variables,  et  le  travail  zoogénique 
qui  en  dépend,  est  tantôt  monosomique,  d'autres  fois  polyso- 
miqne.  Ainsi  le  Protoblaste,  ou  Tœuf  qui  constitue  le  premier 
terme  de  cette  série,  peut  se  multiplier  de  façon  à  produire 
d'autres  œufs,  comme  nous  l'avons  vu  chez  les  Mermis,  ou 
bien  ne  donner  naissance  qu'à  un  Métazoaire  unique,  ainsi  que 
cela  a  lieu  chez  la  plupart  des  Animaux  ;  et  ce  Métazoaire  peut 
à  son  tour  produire  un  nombre  plus  ou  moins  considérable 
d'autres  Métazoaires  qui  seront  la  souche  d'autant  d'individus 
typozoïques,  ou  ne  fournir  qu'un  seul  représentant  typique  de 
son  espèce.  Enfin,  ces  deux  termes  de  la  série  spécifique,  le 
Métazoaire  et  le  Typozoaire,  au  lieu  d'être  parfaitement  dis- 
tincts entre  eux  et  de  se  succéder,  de  façon  que  le  premier 
périt  lorsque  le  second  n'est  pas  encore  parvenu  à  un  dévelop- 
pement complet,  peuvent  se  confondre  plus  ou  moins  intime- 
ment entre  eux,  et  ne  constituer  qu'un  individu  zoologique 
unique. 

Je  suis  porté  à  croire  que  beaucoup  de  phénomènes  térato* 
logiques  dépendent  de  ce  que,  dans  certains  cas,  le  travail  gêné- 
sique  effectué  par  le  Métazoaire,  au  lieu  d'être  monosomique, 
comme  d'ordinaire,  devient  polysomique  ;  de  sorte  qu'un  même 
blastoderme,  au  lieu  de  produire  un  embryon  unique,  comme 
cela  a  lieu  normalement  chez  tous  les  Animaux  supérieurs, 
donne  naissance  à  deux  ou  à  plusieurs  de  ces  corps,  qui,  en 
grandissant,  se  soudent  entre  eux,  et  constituent  ainsi  des 
monstres  doubles  ou  triples  dans  la  portion  de  l'organisme  ou 
cette  fusion  n'a  pas  eu  lieu,  mais  simples  là  où  elle  s*est  opérée 
de  bonne  heure.  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  renverrai 
aux  recherches  que  M.  Lereboullet  vient  de  publier  sur  la  pro- 
duction des  monstmosités  chez  les  Poissons,  et  je  ferai  remar^ 
quer  seulement  combien  il  est  intéressant  de  voir  que  les  êtres 
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anormaux  de  celte  classe,  dont  la  formation  dépend  de  causes 
que  nous  ignorons,  ont  un  mode  d'origine  analogue  à  celui  qui 
est  normal  dans  d'autres  groupes  du  Règne  animal  (1). 

S  6.  —  Lorsque  Tindividu  typozoïque  commence  à  se  con-  ph^oomèiMs 
stituer,  sa  structure  est  toujours  très-simple  ;  mais  à  mesure  "'*°«*^'"^* 
qu'il  se  développe,  son  organisme  se  complique  plus  ou  moins, 
et  cette*  complication  croissante,  qui  est  une  condition  de  per- 
fectionnement, résulte  de  trois  choses  :  1*  des  transformations 
qui  s'opèrent  dans  la  substance  vivante,  et  qui  amènent  le  déve- 
loppement d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tissus  distincts 
par  leurs  caractères  anatomiques,  ainsi  que  par  leurs  propriétés 
physiologiques;  2*  de  la  manière  dont  ces  tissus  sont  mis  en 
œuvre  pour  la  constitution  des  instruments  physiologiques  ap- 
pelés organes,  et  de  la  conformation  de  ceux-ci;  5*  du  mode  de 
groupement  de  ces  organes  en  un  seul  tout,  qui  est  l'individu 
zoologique. 


(1)  n  résulte  des  obsertations  de 
M.  Lereboullety  que,  chez  les  Poissons, 
la  monstraosité  par  duplicité  est  ton- 
Jours  primordiale.  Le  blastoderme 
unique,  après  avoir  constitué  autour 
du  Tiiellus  une  sorte  de  bourse  repré- 
sentant ce  que  j^appelle  un  Métazoadre, 
produit  sur  son  bord  un  bourrdet 
embryogène,  qui  d'ordinaire  ne  donne 
naissance  qu'à  un  seul  tubercule,  ou 
bourgeon  typozoïque,  destiné  à  deve- 
nir Tembryon  du  jeune  Poisson;  mais 
dans  les  cas  tératologiques  dont  il  est 
ici  question,  deux  ou  quelquefois 
même  trois  de  ces  bourgeons  y  sur- 
gissent, et,  par  suite  de  leur  dévelop- 
pement, ces  tubercules  embryogènes 
venant  à  se  rencontrer  par  leur  base, 
s*y  confondent  entre  eux,  tandis  que 


leur  sommet  reste  libre  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  considérable. 
Là  où  les  bourgeons  ainsi  groupés 
conservent  leur  individualité ,  ils 
produisent  les  parties  correspondantes 
d'autant  d'embryons  distincts  ;  mais  là 
où  ils  sont  unis,  ils  ne  donnent  chacun 
naissance  qu'à  une  portion  de  la  ré- 
gion correspondante  de  l'organisme, 
et  ces  portions  d'origine  différente 
coalescent  de  façon  à  donner,  en  der- 
nier résultat,  un  corps  unique  en  con- 
tinuité physiologique  avec  deux  ou 
trois  tètes  distinctes.  Les  différences 
qui  se  présentent  chez  les  divers 
monstres  par  excès  paraissent  dé- 
pendre principalement  de  retendue 
de  la  soudure  primitive  des  bourgeons 
embryogènes  (a). 


(a)  Leréboonet,  Reeturehéi  iur  la  numttruotUéi  du  Brochet  Jtbunéu  iatu  Vœuf,  et  tur  leur 
mode  de  production  {Ann.  dee  fcieneet  nat,,  4«  sërie,  ISGi,  t.  XVI,  p.  359;  1S63,  t.  XX, 
p.  189.  pi.  9  bt  8). 
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L'étude  comparative  des  tissus ,  qui  sont  pour  ainsi  dire  les 
matériaux  primaires  de  l'organisme,  n'a  que  peu  occupé  l'at- 
tention des  naturalistes  avant  le  commencement  du  siècle  actuel. 
A  cette  époque,  un  des  hommes  dont  l'école  française  se  glo- 
rifie à  juste  titre,  Bichat,  l'envisagea  d'une  manière  large  et  philo- 
sophique, mais  les  moyens  d'observation  dont  il  disposait  étaient 
trop  imparfaits  pour  lui  permettre  de  l'approfondir  beaucoup, 
et  jusqu'en  ces  derniers  temps  cette  branche  des  sciences  na- 
turelles, appelée  tantôt  anatomie  générale^  d'autres  fois  Aûto- 
logie^  était  resiée  presque  stalionnaire  (1).  Les  perfeclion- 


(1)  Les  anatomistes  de  raniiquité, 
Arislole  et  Galien,  par  exemple, 
avaient  reconna  que,  paimi  les  maté- 
riaux dont  les  diverses  parties  du 
corps  humain  sont  composées,  les 
uns  sont  semblables  entre  eux,  taudis 
que  d'autres  diffèrent  ;  mais  ils  n'a- 
vaient à  ce  sujet  que  des  idées  très- 
vagues.  Au  xvi«  siècle,  Fallope  insista 
davantage  sur  ces  analogies,  et  ii  cher- 
cha même  à  éublir  un  système  de 
classiflcation  pour  les  divers  tissus  qui 
concourent  à  la  formation  de  l'orga- 
nisme (a).  Vers  le  milieu  du  siècle 
suivant,  Malpighi  (6)  et  Leeuwen- 
hoeck  (c),  en  s'aidant  du  microscope, 
abordèrent  l'étude  de  la  structure  in- 


time de  ces  matériaux  constJtotîCs  de 
l'économie  animale  (d).  Ils  furent  sui- 
vis dans  cette  voie  par  quelques  autres 
anatomistes,  tels  que  Muys  et  Fon- 
tana  (e).  Haller,  par  ses  recherches 
expérimentales,  contribua  aussi  à 
mettre  en  évidence  la  similitude  des 
propriétés  physiologiques  de  certames 
parties  et  les  différences  qui  les  distin- 
guent de  quelques  autres  Ussus  {/). 
Mais  l'étude  comparative  de  ces  divers 
matériaux  constitutifs  de  l'organisme 
et  de  leur  classification  naturelle  ne 
prit  corps  qu'entre  les  mains  de  Bichat, 
dont  les  recherches  sur  l'anatomie  gé- 
nérale font  époque  en  histologie  (g). 
En   1823,  Bédard  pubUa  un    autre 


(o)  Fallope.  Leetioruidepartibut  Hmilaribui  humani  cùrporit  li^  tingulariê,  1575, 
(ft)  Voyci  lonic  I,  page  ♦!. 

(c)  Voyw  tome  I,  page  42.  .  j-   ^.  x^^       — 

(d)  U«  ob»ervalions  iiiicro«co|.iquea  de  Leeuwenhoeek  sur  diTcrt  tiuns  sont  disséounée*  dans  ofl 
prend  nombre  d'arliclcs  insères  lant  dans  le»  Trantactiont  phUiUophiques  dt  tu  Soeiité  royale  é* 
Londret  que  dan»  les  recueite  îniitulës:  Arcana  naturœ  délecta, 

—  Les  reclierclies  hisloloifiques  de  Mtlpijhi  sont  consignées  dans  son  traité  tw  la  itnteture  dfi 
viscèrôs  {Opéra  omnia,  t.  II),  et  dans  son  traxail  sur  Ue  glandes  {Opéra  potthuma). 

(«)  Muys,  Invettigatio  faMcœ  quœ  in  partibu»  miuculot  componentibue  exetat^  in-4*.  Lngdiini 

Batavoinm,  1741.  .    ..      ^  •      . /-    ..^  ^  *     .   . 

—  Fonlâna,  OhurvatioM  tnr  la  ttructure  prmiltve  du  corpt  anunal  {TraïUiu  venin  de  la 

Viptf«,  4781, 't.  11.  p.  t87).  ......  V.    ^  ^     ^  -^  .    *     . 

{f)  Haller,  Mémoiret  sur  la  natwre  eeiuibU  et  imtahU  deeparnet  dueorpt  animai,  A  wl. 

in-ia,  1756*.  ,  ,      j  u  j. 

(a)  Dichai  Dittertalion  tw  les  membranes  et  sur  leurs  rapports  généraux  dTwganuatwa 
(Mém.  de  U  Société  médicale  d'émulation,  t.  11).  —  Traité  des  membranes,  1800.  —  TrtUé 
d'anatomie  générale,  4  vol.  in-8,  180i. 
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nements  apportés  au  microscope,  il  y  a  une  trentaine  d'années, 
rendirent  les  recherches  de  ce  genre  plus  fructueuses,  et  vers 
1838  deux  savants  allemands,  M.  Schieiden  et  M.  Schwann,  y 
imprimèrent  une  forte  impulsion.  Elle  a  été  Tobjet  d'une  mul- 
titude d'observations  et  d'un  nombre  presque  aussi  grand  de 
publications  ;  mais  ses  progrès  n'ont  pas  été  aussi  considérables 
qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  car  l'interprétation 
des  faits  a  été  trop  souvent  subordonnée  à  des  vues  théoriques, 
et  des  généralisations  prématurées  ont  mis  en  circulation  plus 
d'une  hypothèse  dénuée  de  base  solide  et  même  beaucoup  d'idées 
fausses.  La  plupart  des  questions  les  plus  importantes  touchant 
la  genèse  des  différents  tissus  sont  encore  entourées  d'une 
obscurité  profonde,  et,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  on  ne 
peut  s'en  occuper  utilement  qu'à  la  condition  de  discuter  à  fond 
tous  les  éléments  de  conviction  pour  chaque  cas  particulier  (1). 
Je  ne  m'y  arrêterai  donc  que  peu  ici,  me  réservant  de  revenir 


traité  d'anatomie  générale,  et  précé- 
demment Meckel  avait  également  écrit 
sorle  même  sujet;  mais  ni  l'mi  ni 
l'aatre  de  ces  auteurs  n'ajoutèrent 
beaucoup  à  nos  connaissances  (a). 
Vers  1823»  lorsque  Ton  commença  à 
employer  de  nouveau  le  microscope» 
je  cherchai  à  me  rendre  compte  de  la 
conformaUon  des  éléments  anatomi- 
ques  des  différents  Ussus  ;  mais  les 
instruments  dont  je  disposais  étaient 
si  imparfaits,  que  je  ne  pouvais  me 
préserver  de  beaucoup  d'illusions 
d'optique,  et  mes  essais  ne  furent 


pas  heureux  (6):  aussi  ne  fais-je  men- 
tion ici  de  ce  travail  que  pour  ex- 
pliquer pourquoi  je  ne  l'emploierai 
pas  dans  le  cours  de  ces  Leçons.  Les 
mêmes  remarques  s'appliquent  aux 
autres  publications  de  cette  époque  (c). 
(1)  Malgré  ces  réserves,  je  n'en 
reconnais  pas  moins  que  les  travaux 
de  Scbwann  (d)  et  des  micrographes 
de  son  école  font  époque  dans  l'his- 
toire do  l'hblologie,  et  ont  changé 
complètement  la  face  de  cette  branche 
des  sciences  naturelles.  C'est  principa- 
lement en  Aillemagne  que  Ton  s'en  est 


(a)  i.  Heckd.  Handbuch  der  mentehlichen  Anatmie,  1816,  t.  h  —  Manuel  d'analomU^  traduit 
ptr  Jourdan  el  Br««chel,  1835,  t.  I,  p.  1  à  563. 

~  P.  Bëclard.  ÉlémitiU  d:anatomiô  générale,  1813. 

{h)  Iliine  Edward»,  Méai.  tur  la  ttrueture  élémentaire  det  principaux  tiuut  organiquci  det 
Animaux  [Archiva  générale*  de  médecine,  1893,  t.  UI,  p.  165). 

(e)  Trariranui,  Ueber  die  organitchen  Blementa  det  thieritchen  Kôrpen  {YermitchieSehrifUn, 
1816,t.  I,  p.  117). 

—  Hêuasinger,  Hittologie.  Kisenach,  1884. 

(tf)  Schwann,  Mikroêcopitehen  Unterêwhungen  Qber  die' UebereineUmmung  in  der  Struektur 
und  dem  Waehêthum  der  Thiere  und  Pflanten.  Berlin,  1838, 1839.  —  Reeh.  eurla  eanfarmité 
destrttetwe  et  d'aecro\uement  det  Animaux  et  det  Plantet.  {Ann.  te.  nnt,,  1 8 19,  t.  XVH,  p.  5; . 
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sur  plusieurs  de  ces  points  ;\  mesure  que  nous  aurons  besoin 
de  les  élucider. 

Suivant  M.  Schwann,  dont  les  idées  sont  assez  généralement 
adoptées  en  Allemagne,  les  éléments  primordiaux  de  l'organisme 
seraient  pour  les  Animaux,  aussi  bien  que  pour  les  Plantes, 
des  cellules  ou  utricules,  et  ces  cellules  se  formeraient  toujours 
de  la  manière  suivante.  Au  sein  d'une  substance  organisable, 
mais  homogène  et  sans  structure,  que  l'on  a  appelé  cyto- 
blaslème,  une  certaine  quantité  de  matière  vivante  se  concen- 
trerait de  façon  à  constituer  un  niu:léole  autour  duquel  un  nou- 
veau dépôt  de  matières  organiques  aurait  lieu  et  donnerait 
naissance  à  un  corpuscule  enveloppant,  nommé  noyau.  Celui-ci 
serait  ensuite  entouré  d'une  nouvelle  couche  de  matière  orga- 
nique distincte  du  cytoblastème  circonvoisin  ;  des  liquides  et 
d'autres  matières  introduites  sous  cette  enveloppe  extérieure 
s'interposeraient  entre  elle  et  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
noyau,  de  façon  à  les  éloigner  entre  elles  partout,  excepté  sur 
un  point  où  leur  adhéi^nce  ne  serait  pas  détruite.  La  partie 
superficielle  de  ce  système  de  couches  concentriques  se  solidi- 
fierait alors  de  façon  à  constituer  une  membrane  utriculaire 
ou  cellule  qui  renfermerait  le  noyau  fixé  à  sa  surface  interne, 


oecnpë,  et,  parmi  les  aatean  qui  ont 
publié  sur  ce  sujet  les  travaux  les 
plus  importants,  je  dois  citer  en  pre* 
mière  ligne  MM.  Vaientin,  Henle  et 
Kôlliker  (a). 

Un  tableau  bistorique  de  ces  re« 
cherches  et  des  opinions  très-diverses 
qui  ont  été  soutenues,  tant  sur  la 
structure  que  sur  la  genèse  des  parties 
élémentaires   des  tissus,   se  trouve 


dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Mandl, 
et  nous  conduit  jusqa^en  i8â7  (6); 
pour  rindicaUon  des  recherches  plus 
récentes,  je  renverrai  au  traité  d^his» 
tologlede  M.  Kôlliker,  dont  nous  pos- 
sédons en  France  une  bonne  traduc- 
tion, et  aux  citations  que  Ton  trou- 
vera dans  les  pages  suivantes  de  ce 
livre. 


(a)  ValMiin,  KntMnckàhmgtguehiOU  çewébe  du  mentehUehm  mi  thimitchem  KOrfm 
(  Wagner's  HandwOrterbuch  der  Phytiol,  1842.  1. 1,  p.  617). 

—  Henle,  Allganeine  Anatomie,  1841  ;  Traité  d'anaUmie  généraU,  \nà,  per  Joardan,  1843, 

S    TOl. 

—  Kômker,  Mierotcopitehe  AnatmU,  1850-1854  ;  —  ÉUmenu  i'hiêtologU  Mwmmw,  I8SS. 

(b)  Mandl,  Anatcmie  microêcapi4iue,  S  to1«  in-fol.,  1838-1847. 
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et  les  liquides  ou  autres  matières  déjà  mentionnées,  ainsi  que 
des  produits  nouveaux  qui  pourraient  résulter  du  travail  phy- 
siologique dont  elle  serait  le  siège.  Les  utricules  produites  de  la 
sorte  seraient  les  seuls  matériaux  constitutifs  de  l'organisme, 
mais  ne  se  comporteraient  pas  toujours  de  la  même  manière  : 
tantôt  elles  resteraient  libres  et  mobiles,  comme  le  sont  les  glo- 
bules du  sang  ;  d'autres  fois  elles  se  souderaient  entre  elles  sans 
perdre  leur  individualité  ni  leur  forme  Vésiculaire,  et  donne* 
raient  ainsi  naissance  à  un  tissu  aréolaire  semblable  au  tissu 

• 

cellulaire  des  plantes  ;  d'autres  fois  encore,  l'union  entre  les 
cellules  serait  portée  plus  loin ,  et,  tout  en  conservant  leurs 
cavités  respectives,  elles  seraient  confondues  dans  leurs  parties 
pariétales,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  le  tissu  cartilagineux  ; 
ailleurs  les  cellules,  en  s'allongeant  suivant  un  ou  plusieurs 
sens,  se  transformeraient  en  fibres  de  la  nature  de  celles  que 
nous  ofirent  le  tissu  connectif,  les  tendons,  etc.;  enfin,  dans 
d'autres  cas,  les  cellules  primordiales,  après  s'être  soudées 
entre  elles  par  séries,  perdraient  leurs  parois  dans  les  points 
de  jonction,  de  façon  à  former  des  cylindres  à  cavité  contenue, 
dans  l'intérieur  desquels  des  produits  particuliers,  tels  que  la 
substance  musculaire  ou  la  matière  nerveuse,  se  développe** 
raient  et  donneraient  naissance  aux  fibres  correspondantes. 

Dans  divers  cas,  quelques-uns  des  tissus  organiques  dont  il 
vient  d'être  question  peuvent  se  développer  de  la  sorte  ;  mais 
ces  phénomènes  histogéniques  sont  loin  d'avoir  la  généralité 
qui  leur  a  été  attribuée,  et  il  me  semble  bien  démontré  que 
souvent  le  mode  de  formation  des  éléments  anatomiques  de 
réconomie  animale  est  Irès-difTérent.  En  se  plaçant  à  un  certain 
pointde  vue,  on  peut  dire  avec  vérité  que  tout,  dans  l'organisme 
vivant,  est  cellule  ou  provenant  de  cellules,  puisque  l'œuf  est 
une  cellule,  et  que  la  substance  du  germe,  à  une  certaine 
période  de  son  existence,  parait  être  composée  uniquement 
(l'i]lric!)les  de  cet  ordre;  mais  il  est  beaucoup  de  tissus  qui  ne 


BUitème. 
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naissent  pas  directement  de  cellules,  et  beaucoup  de  cellules 
qui  ne  se  constituent  pas  autour  d'un  noyau;  enfin ,  c'est  par 
un  singulier  abus  de  mots  qu'on  appelle  cytoblastes,  ou  noyaux 
de  cellules,  beaucoup  de  corpuscules  qui  n'ont  point  et  qui 
n'auront  jamais  d'enveloppe  utriculaire  (1). 

La  substance  organique  primordiale  que  l'on  désigne  sou- 
vent sous  le  nom  de  blastème  (2),  est  une  matière  albumînoïde, 
semi-fluide  et  hyaline,  ou  faiblement  granuleuse,  qui  n'offre  au 
microscope  aucune  trace  de  lamelles,  de  libres  ou  d'autres 
formes  histologiques  déterminées,  mais  qui  est  douée  d'une 
certaine  activité  physiologique,  et  qui,  en  se  développant,  e>t 


(i)  Pour  qu*an  corpuscule,  ou  spbé- 
rule,  de  matière  organique  soit  sus* 
ceptible  de  recevoir  légitimejnent  le 
nom  de  ceUale,  il  faut  qu'il  soit  creusé 
d'une  cavité  occupée,  ou  par  un 
fluide,  ou  par  une  substance  dis- 
tincte de  celle  dont  ses  parois  sont 
formées  ;  or,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  corpuscules  appelés  cellules  parles 
taistologistes  n'offrent  rien  de  sembla- 
ble et  paraissent  être  de  petites  masses 
bomogènes;  on  ne  peut  apercevoir  ni 
cavité  dans  leur  intérieur,  ni  tunique 
à  leur  surface.  Pour  généraliser  les 
conclusions  relatives  à  Torlgine  cellu- 
laire de  tous  les  tissus  organiques,  on 
a  donc  été  obligé  d'appliquer  le  nom 
de  cellule,  non-seulement  à  des  utri- 
cules,  mais  à  des  globules  qui  n'ont 
rien  de  ceUulalre  dans  leur  structure. 
Ainsi,  l'auleur^d'un  des  meilleurs 
ouvrages  d'histologie  que  nous  ayons, 
M.  Leydig,  déclare  que  rien  ne  lui  pa- 
rait plus  diffîcUe  que  de  définir  la 


cellule,  car  les  corposculea   en  ques- 
tion ne  sont  pas  toujours  des  uUicules, 
et  pour  les  caractériser,  il  se  borne  à 
signaler  leur  peUtesse  extrême  et  U 
puissance  physiologique  dont  ils  sont 
doués,  puissance  en  vertu  de  laquelle 
ils  s'approprient  les  matières  qui  leur 
sont  nécessaires  et  sont  autant  décen- 
tres d'action  (a).  M.  E.  BrQcke  insiste 
davantage  sur  le  peu  de  justesse  de 
cette  dénomination,  et  pense  qu'au- 
jourd'hui le  mot  cellule  devrait  être 
abandonné  en  histologie,  oa  ne  rece- 
voir qu'une  application  restreinte  (b], 
(2)  De  pxa9niui,a,  germe.  Beaucoup 
d'auteurs  appelent  cette  substance  pri- 
mitive  cytoblastème,  [parce    qu'elle 
est  le  germe  des  cellules.  M.  MandI  a 
proposé  de  l'appeler  plutôt  biastème, 
parce  que,  suivant  ce  micrograpbe, 
les  éléments  qui  s'y  développent  ne 
méritent  pas  en  général  cette  dénomi- 
nation (c),  opinion  que  je  partage 
pleinement. 


(a)  Leydiff,  Lehr^uch  der  Hiateiogie,  4857,  p.  9. 

ib)  E.  Briicke,  Die  Eletnentarorganitmen  {Sitauneiberieht  der  Wiener  Akad,,  1851,  t.  XUV, 
p.  38i). 

ir.i  Mnmtl.  Manwl  i'anatomie  générale,  48i3,  p.  549. 
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susceptible  de  constituer  des  tissus  très-variés.  Je  me  garde 
bien  de  dire  qu'elle  soit  réellement  amorphe,  mais  les  moyens 
d'observation  dont  nous  disposons  ne  nous  permettent  pas  d  y 
reconnaître  un  mode  d'organisation  quelconque,  et  la  vie  ne  s'y 
manifeste  que  par  les  transformations  qu'elle  subit. 

S  7.  —  Une  des  formes  secondaires  que  revêt  cette  sub-  ^"^'^ 
stance  primordiale  est  caractérisée  par  le  développement  de 
certaines  propriétés  vitales  plutôt  que  par  des  particularités  de 
structure  appréciables.  Elle  constitue  alors  une  matière  d'aspect 
gélatineux,  qui  reste  hyaline  et  homogène  en  apparence,  mais 
qui  devient  susceptible  d'exécuter  des  mouvements  spontanés  ;  on 
la  voit  se  contracter  dans  tous  les  sens  et  s'étendre  lentement, 
tantôt  en  longues  expansions  lobiformes,  tantôt  en  appendices 
filiformes,  soit  simples,  soit  rameux,  q«i  se  soudent  et  se 
confondent  entre  eux  dans  leurs  points  de  contact  ;  souvent 
elle  se  creuse  intérieurement  de  vacuoles  dont  l'existence  est 
temporaire,  et  ni  ces  cavités  adventives  ni  sa  surface  exté- 
rieure  ne  sont  limitées  par  des  membranes  ou  lames  distinctes 
de  la  matière  sous-jacente.  Un  des  micrographes  les  plus 
habiles  de  jootre  époque,  Félix  Dujardin,  fut  le  premier  à  faire 
de  cette  substance  vivante,  mais  en  apparence  amorphe,  une 
étude  approfondie,  et  il  la  désigna  sous  le  nom  de  sarcode  (1). 
Chez  quelques  Animaux  inférieurs,  tels  que  les  Amibes  et  les 
Rhizopodes,  une  grande  partie  du  corps,  ou  même  le  corps 

(i)  Diijardin  s'est  laissé  entraînera  priëtés  de  cette  matière  vivante  cbez 

de  grandes  exagérations  relatives  au  les  Rhizopodes  et  les  Amibes  (a)  me 

rôle  da  sarcode  dans  la  consUtution  paraissent  très-bonnes ,  et  méritent 

des  Infnsoires  et  de  beaucoup  d'antres  plus   d'attention  qu'on   ne   leur  en 

Animaux  inférieurs;  mais  ses  obser-  accorde  aujourd'hui, 
valions  sur  les  caractères  et  les  pro- 

(a)  D^ianlin.  Mémoire  tur  la  tubiUmeê  chamuê,  glutineute  des  Animaux  inférUvrt,  pour 
laquelle  a  iU  yropoeé  le  nom  ds  nreoda  (Afin.  françaUeê  et  étrangèrei  d*anaUmU,  t.  III, 
p.  65).  —  Recherchée  eur  Ue  organiemee  inférieure  {Ànn.  dee  eciencee  nat.,  8*  s^rM,  i835, 
L  IV,  p.  843).  —  ObeervatUme  eur  lee  Épongée,  et  en  particulier  eur  la  SpongilU  {Ann.  dee 
tdenete  naL,  8*  «rric,  4838,  t.  X,  p.  5). 
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tout  entier  est  composé  de  cette  matière  contractile  et  hyaline. 
On  la  retrouve  aussi  chez  les  Hydres  (i).  Enfin,  elle  parait 
se  rencontrer  dans  quelques  parties  de  l'organisme  des  Ani- 
maux, même  les  plus  élevés  (2).  Ainsi,  nous  avons  déjà^ii 
que  les  corpuscules  plasmiques  du  sang  semblent  être  for- 
més de  sarcode  ou  de  quelque  chose  qui  s'en  rapproche 
beaucoup  (3) . 

§  8.  —  D'autres  fois  le  blastème,  ou  substance  organique 
primordiale,  ne  devient  pas  contractile  comme  le  sarcode,  mais 
se  condense  inégalement  par  points,  de  façon  à  prendre  une 
apparence  plus  granuleuse,  et  à  constituer  un  tissu  amorphe 
que  j'appellerai  blastcUde^  afin  de  rappeler  sa  ressemblance  avec 
la  matière  histogénique  dont  elle  provient. 

Dans  certains  cas,  cette  substance  blastoïde  se  condense  en 
une  lame  mince  et  continue  qui  devient  distincte  des  parties 
adjacentes,  et  qui  constitue  ces  membranes  anhistes  que  nous 
avons  déjà  vues  tapisser  la  surface  interne  des  vaisseaux  san- 
guins (A),  et  s'étendre  sous  le  tissu  utriculaire  des  membranes 
muqueuses,  où  elle  forme  ce  que  M.  Bowman  a  appelé  la  mem- 
brane basilaire,  ou  membrane  fondamentale  (5).  . 
TiMus  §  9.  —  D'ordinaire,  cependant,  le  développement  des  tissus 
Vivants  ne  se  fait  pas  de  la  sorte ,  et  le  travail  histogemque 
semble  se  localiser  sur  une  multitude  de  points  plus  ou  moins 
éloignés  entre  eux,  qui  deviennent  autant  de  centres  d'activité 

(i)  Voyez  à  ce  sujet  les  observar-  compose  la  couche  tégumentaire  de 

tions  de  M.  Ecker  sur  THydre  d'eau  rembryon  chez  les  Ascidies  compo* 

douce  (a).  sées  (6). 

(2)  J'ai  souvent  constaté  des  mou-         (3)  Voyez  tome  I,  p.  72  et  102. 
vements  analogues  à  ceux  du  sarcode         (à)  Voyez  tome  III,  page  568. 
dans  la  substance  amorphe  dont  se         (5)  Voyez  tome  VI,  page  9. 

(a)  A.  Ecker,  Zur Lehre  wm  Bau  vnd  Leben  der  eontraeiUen StAstamderniedenten  THen 
Batlei,  1848. 

(6)Hilne  Edwtnb,  ObtervatUmt  tur  Ut  Ateidiei  eompotéet  iet  càUtie  laUanthe^  1841, 
p.  37,  pi.  4  et  5  (extrait  des  Mim.  de  VAcad,  det  tcieneet»  t.  XVIII). 

l 
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vitale,  et  qui  donnent  naissance  à  ces  corpuseules  que  j'ai  appelés 

« 

organiles  élémentaires  y  parce  qu'ils  sont  les  matériaux  organi- 
sés simples  de  la  machine  animée,  et  qu'ils  ont  chacun  leur 
individualité  anatomique  et  physiologique. 

En  général,  cas  organites  élémentaires  se  montrent  d'abord 
sous  la  forme  de  globules  ou  de  granules  composés  en  majeure 
partie  de  matière  albuminoïde  (1);  ils  constituent  alors  ce  que 
la  plupart  des  histologistes  du  moment  actuel  appellent  des 
noyaux  de  cellules  ou  des  eytoblastes^  c'est-à-dire  des  germes 
de  cellules. 

Souvent  ils  méritent  pleinement  ce  nom,  car  la  matière  blas- 
toïde  adjacente,  en  se  développant  ou  se  condensant  à  leur 
surface,  les  entoure  d'une  sphère  membraniforme,  et  constitue 
ainsi  une  utricule  ou  cellule  proprement  dite,  dont  la  cavité, 
en  grandissant,  se  remplit  de  matières  particulières,  suivant  la 
nature  de  l'organite.  Le  corpuscule  primordial  au  noyau  reste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  adhérent  à  la  face  interne 
de  cette  capsule  ou  vésicule;  il  semble  aussi  jouer  un  rôle  im< 
portant  dans  les  phénomènes  chimiques  et  histogéniques  dont 
cette  utricule  est  le  siège;  mais  quelquefois  il  disparaît  com* 


(1)  Plusiean  hypothèses  ont  été 
émises  relativement  au  mode  de  for- 
mation de  ces  corpuscules  primordiaux 
que  Ton  désigne  souvent  sous  le  nom 
de  granulations  élémentaires.  Quel- 
ques histologistes  les  considèrent 
comme  des  vésicules  produites  par 
une  gouttelette  de  graisse  enveloppée 
dans  une  membrane  (a),  opinion  dont 


J^ai  déjà  en  Toccasion  de  parler  (6). 
D*autres  ont  pensé  que  la  forme  glo- 
bulaire des  matières  organisées  élé- 
mentaires était  une  conséquence  de  la 
solidification  des  substances  albumi- 
noldes»  qui  serait  comparable  aux 
phénomènes  de  ia  cristallisation  des 
matières  Inorganiques  et  indépendante 
de  toute  action  vitale  (c). 


(a)  AchenoB,  Véberiiephytiologitchen^  Nvtten  ier  Pettttoffê  (MûUer's  ÂreMv  fUr  AfuU.t  und 
PAyitoi..  1840,  p.  44). 

—  Henle,  Traité  d'anatomie  générale,  1843, 1. 1,  p.  16S. 
(5)  Voyei  tome  T,  page  851. 

(e)  MUne  Edwards,  ReeKerchet  mieroicopiquet  tur  la  itrueture  intime  iet  tiuus  ergantquu  det 
Animaux  {Ann.  det  tcieneet  nat.,  1826,  t.  IX,  p.  392). 

—  Hartif ,  Étudet  mierotcopiquet  eur  Ue  prédpUii  et  leurt  métamorphoiet  {Bulletin  det 
teiencet  nat,  en  Néerlande^  1840,  p.  987). 
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plétement  après  un  certain  temps.  Enfin,  il  est  aussi  à  noter 
que  sa  substance,  au  lieu  d'être  homogène  en  apparence,  est 
souvent  diversifiée  de  façon  à  constituer  un  ou  même  plusieurs 
granules  intérieurs  nommés  nucléoles. 

Ces  organites,  à  l'état  de  globules  élémentaires  ou  de  ce!- 
Iules,  peuvent  rester  libres  et  flotter  au  milieu  d'un  liquide 
interorganique,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  diffé- 
rentes sortes  de  corpuscules  dont  le  sang  est  chargé  (1).  Ce 
sont  aussi  des  organites  analogues  qui,  isolés  dans  les  inter- 
stices du  tissu  connectif,  y  constituent  les  vésicules  adipeuses 
dont  il  a  été  question  dans  une  des  précédentes  leçons  (2),  et 
lorsque  nous  nous  occuperons  spécialement  du  système  tégu- 
mentaire,  nous  en  verrons  d'autres  qui  sont  spécialement  char- 
gés  de  sécréter  certaines  matières  pigmentaires.  Enfin  ee  scat 
également  des  cellules  libres  qui  constituent  les  ovules  nais- 
sants, ainsi  que  les  vésicules  spermatogènes,  dont  nous  avons 
déjà  passé  en  revue  les  fonctions  (â).  Mais  dans  une  foule 
d'autres  circonstances,  les  organites  utriculaires ,  soit  seuls, 
soit  associés  à   d'autres  produits  du  développement  de  la 
matière  blastoïde,  sont  réunis  entre  eux  de  façon  à  former 
des  agrégats  massifs  ou  des  expansions  lamelleuses,  et  à  donner 
naissance  à  divers  matériaux  secondaires  ou  complexes  de 
réconomie  animale.  C'est  dans  cette  catégorie  de  tissus  que 
rentrent  l'épiderme  qui  constitue  la  partie  superficielle  de  la 
péan  (4),  et  la  couche  épithéliale  qui  occupe  la  surface  des 
membranes  muqueuses  et  tapisse  toutes  les  cavités  glandulaires 

(1)  Voyez  lome  I,  page  ûl  et  sul-  (û)  La  stnictare  utricalalre  de  rê- 
vantes, piderme  se  distingue  de  la  manière  U 

(2)  Voyez  tome  VU,  page  203  et  plos  nette  chez  YAmphioxus  (a>  Je 
suivantes.  reviendrai  sur   ce    sujet,  lorsque  je 

(3)  Voyez  ci-dessus,  page  350.  traiterai  du  système  tégumenuire. 

(a)  Voyet  ûualrcfaçw,  Mém.  tur  VAmpioxu»  {Ann.  da  tcUnceê  nat.»  3*  série,  t.  IV,  pi-  ** 
et  19) 


^ 
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dont  rétude  nous  a  occupés  précédemment  (1).  Nous  aurons 
bientôt  l'occasion  de  voir  que  des  utriculcs  analogues,  sou- 
dées entre  elles,  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution 
de  la  charpente  solide  de  divers  Animaux,  et  constituent,  par 
exemple,  la  substance  subcartilagineuse  que  j'appellerai 
Protochondre  (2). 

D*autres  fois,  des  organites  utriculaires  simples  se  trouvent      rimt 
disséminés  et  comme  empâtés  dans  une  masse  de  substance 
blastoïde  amorphe,  disposition  dont  le  tissu  cartilagineux  nous 
offrira  bientôt  un  exemple  remarquable  (3). 

Des  organites  analogues,  mais  qui  n'ont  pas  d'une  manière 
aussi  nette  le  caractère  vésiculaire,  et  qui  présentent  un  grand 
nombre  de  prolongements  rameux,  sont  disposés  à  peu  près  de 
la  même  manière  au  sein  de  la  substance  osseuse.  En  ce  mo- 
ment il  serait  prématuré  de  nous  occuper  de  la  structure  in- 
terne du  tissu  solide  qui  est  constitué  de  la  sorte,  et  dans 


(1)  Voyez  tome  7*  page  199.  (3)  Lorsque  nous  ëmdierons  le  sqae^ 

(2)  Par  exemple,  dans  la  corde  dor-  lene,  je  reviendrai  sur  les  caractères 
sale  de  Tembryon  d'un  Poisson  (a),  histologiques  des  cartilages*  et  ici  je 
d'un  Batracien  (6)  et  tout  autre  Ver-  me  bornerai  à  indiquer  quelques  figu- 
tébré  (c),  et  dans  la  colonne  rachi-  res  qui  sont  propres  à  on  donner  une 
dienne  de  VAmphiûxus  (d).  idée  exacte  («). 


(o)  Voyei  Vogt,  Embryologie  iet  Salmotutf  p.  iOO,  pi.  6,  fi;.  188. 
{b)  Voyw  Schwann,  UXkroteop^eht  VnUnuehunQOi^  4839. 

—  Prévost  et  Uberi,  Mém.  twr  la  formatioti  du  organet  de  la  dreuldtiont  elc,  dant  Ut 
Batraciene  {Ann.  det  tdenees  nat.,  3«  lérie,  4844, 1. 1,  pi.  40,  flg.  41  et  48). 

(c)  Voya  KolUker,  Mikrotcopitche  Anatomie,  p.  346. 

(d)  Voyes  Qnabrefaget,  Mémoire  tur  l'AmpMoxut  (Ann.  det  teienee»natttrelle9,3^  série,  4845, 
l.  IV,  pi.  42,  fiff.  4,4.5). 

(e)  lleckaiier,  De  penitiori  cartUaginum  ttruetwa  tjfmboles.  Breslaw,  4836,  pi.  4 ,  flg.  4 ,  8. 

—  Schvnum,  Op.  cil. 

—  Gerber,  Handbtieh  der  aUgemeinen  Anatomie,  4840. 

~  Henle,  TraUé  d^anaUnnie  ginirûle,  t.  II,  p.  864,  pi.  5,  fif .  6. 

—  llandl,  Anatomie  microicojriquet  1. 1,  pi.  44,  fif .  41  et  49. 

—  Valenciennes,  Recherche*  sur  la  êtructure  du  tietu  iUmenlaire  det  cartiiaget  des  Poistoru 
eideeMoUutquet  {Archivet  da  Mutéum,  t.  V,  pi.  94-95). 

—  Loîdy,  On  the  intimate  Structure  and  Historg  of  Artieular  Cartilage  {American  Journal  of 
Médical  Science,  4840,  fig.  4  et  2). 

—  Qiiekett,  Deecriptive  and  illuttrated  Catalogue  of  the  Hittologieal  Sériée  eontained  in  the 
Muteum  of  the  Aoy.  Collège  of  Surgeone  prepared  for  the  Microscope,  4855,  t.  H,  pi.  4 ,  9,  etc. 

—  Kôlliker,  éléments  d^MetologU,  p.  60,  flg.  39  et  93. 
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une  prochaine  Leçon  nous  nous  y  arrêterons,  lorsque  um 
examinerons  la  constitution  du  squelette. 

§  10.  — D'autres  organites  formés  également  par  un  glo- 
bule primordial;  ou  noyau  entouré  de  matière  blastoîde  amor* 
phe,  organites  que  la  plupart  des  histologistes  appellent  aussi 
des  cellules,  ne  me  paraissent  pas  être  limités  par  une  tunique 
membraneuse,  et  ne  me  semblent  pas  devoir  être  confondus 
avec  les  utricules  élémentaires.  Déjà,  dans  cette  Leçon,  on 
exemple  de  corpuscules  de  ce  genre  nous  a  été  fourni  par  les 
sphérules  développées  pendant  les  premiers  temps  du  fraction- 
nement du  germe  dans  Tœuf  fécondé  (1),  et  les  matériaux 
constitutifs  du  tissu  connectifme  paraissent  offrir  des  caractères 
analogues,  si  ce  n'est  que  la  substance  blastoîde  amorphe,  ao 
lieu  d'entourer  d'une  couche  uniforme  la  substance  nudéo- 
leire,  et  de  former  ainsi  une  sphère,  se  prolonge  dans  divers 
sens  de  façon  à  constituer  des  filaments  centrifuges.  Il  en  ré- 
sulte que  ces  corpuscules  deviennent  fusiformes  ou  étoiles,  et 
lorsque  leurs  appendices,  venant  à  se  rencontrer,  se  soudent 
entre  eux,  ils  donnent  naissance  à  une  trame  aréolaire  dont  les 
hicunes  irrégulières  communiquent  ensemble^  et  logent,  soit  des 
liquides  ou  de  la  matière  blastoîde  hyaline,  soit  d'autres  orgsh 
niles,  tels  que  des  vésicules  graisseuses  (2) .  Parfois  les  fila- 
ments réticulaires  ainsi  constitués  se  consolident  par  la  fixation  de 
la  librine  ou  de  quelque  principe  albuminoïde  analogue,  et  elles 
constituent  alors  un  tissu  particulier  appelé  tiêsu  élastique.  Tdie 
est  la  substance  dont  se  compose  la  membrane  fenétrée  que  nous 

(i)  Voyez  ci -dessus,  page  403.  phe  qui  s'étend  en  trabécales  filiformes 

(2)  Cbinme  exemple  d'un  tissu  con^  au  milieu  d'une  substance  granuleuse 

jonctif  aréolaire  constitué  de  la  sorte  et  semi-fluide,  Je  citerai  le  tissu  soos- 

par  des  corpuscules  nucléiformes  en-  cutané  des  Méduses  (a),  le  tissu  cod- 

tOurés  d'une  matière  blastoîde  ateor*  Jonctif  rétiforme  de  railant<Are  (6). 

(a)  Voyez  Leyéigt  Lehrkwh  ier  HUtotogUt  p.  t4,  fig.  9. 

(b)  Voyez  Kôlliker,  Élémentt  d'histologie,  p«  77,  ftg.  3t. 
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avons  déjà  rencontrée  dans  les  parois  des  artères  (1).  D'autres 
fois  la  portion  périphérique  de  ces  organites  à  noyau  distinct, 
ou  la  substance  blastoïde  adjacente,  se  résout  en  filaments  plus 
fins  qui  sont  disposés  en  faisceaux,  et  elle  donne  ainsi  nais- 
sance au  tissu  conjonetif,  dont  nous  avons  déjà  vu  la  disposition 
générale  (2).  Ces  faisceaux  de  fibrilles,  d'une  consistance 
nnolle,  affectent  d'ordinaire  la  forme  de  brides  ou  de  lamelles 
qui  s'entrecroisent  irrégulièrement  de  façon  à  circonscrire  des 
espaces  ou  lacunes  occupées  par  des  liquides,  et  à  réunir  entre 
eux  les  organes  adjacents  (3).  Le  tissu  aréolaire  ainsi  produit 
peut  se  condenser  en  forme  de  lame  membraneuse,  sans  cesser 
d'offrir  la  structure  feutrée  dont  je  viens  de  parler  ;  mais 
d'autres  fois  ses  fibrilles  élémentaires  se  disposent  en  faisceaux 
parallèles,  et,  en  se  consolidant,  deviennent  les  matériaux  con« 
stitutifs  des  tissus  tendineux  et  aponévrotiques  dont  Tétude  nous 
occupera  plus  tard. 

La  totalité,  ou  tout  au  moins  la  majeure  partie  de  la  substance 
constitutive  de  ces  tissus  fibrillaires  ne  parait  pas  afTecter  la 
forme  d'utricules  avant  d'acquérir  sa  structure  caractéristique, 
et,  dans  beaucoup  de  cas,  son  mode  d'organisation  définitif 
ne  me  semble  pas  pouvoir  être  considéré  comme  dépendant  de 
l'influence  histogénique  des  corpuscules  épars  que  l'on  appelle 
communément  les  noyaux.  Je  pense  aussi  que  le  développe^ 
ment  des  cellules  proprement  dites  n'est  pas  nécessairement 
lié  à  la  préexistence  de  ces  noyaux,  et  peut  se  faire  par  un 
autre  procédé.  En  effet,  chez  les  Animaux  inférieurs,  on  voit 
souvent  des  vacuoles  se  creuser  dans  la  substance  sarcodique 
amorphe  là  où  rien  n'indique  la  présence  d'un  noyau  de  ce 
genre,  et  parfois  les  cavités  pratiquées  de  la  sorte  se  tapissent 
d'une  couche  membraniforme  qui  devient  bien  distincte  du 

(1)  Voyez  tome  lil,  page  513.  je  renverrai  anx  traités  spéciaux  d'hls- 

(2)  Voyei  tome  IV,  page  399«  tologie  les  pins  récents,  notammerit  à 

(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,      celui  de  M.  Kôlllkcr. 
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tissu  circonvoisin.  C'est  ainsi,  et  non  par  la  formation  d'utri- 
cules  qui  deviendraient  ensuite  confluentes,  que  chez  les  Spon- 
giaires le  système  des  canaux  aquifères  se  constitue,  et  il  me 
parait  bien  probable  que,  dans  certains  cas,  des  utricules  peu- 
vent naître  de  la  même  manière  au  milieu  de  la  substance 
blastoïde. 

Dans  toute  la  famille  naturelle  de  tissus  dont  nous  nous  occu- 
pons ici,  c'est-à-dire  dans  les  tissus  cartilagineux,  osseux  et 
fibreux  que  Ton  peut  réunir  sous  le  nom  commun  de  tissus 
scléreux  (1),  ainsi  que  dans  le  tissu  connectif  et  ses  dérivés, 
les  organiles  primoixliaux,  soit  qu'ils  affectent  la  forme  d' utri- 
cules, soit  qu'ils  consistent  en  sphérules  ou  autres  agrégats 
dépourvus  d'une  enveloppe  membraneuse  ou  paroi  distincte, 
n'occupent  en  général  que  peu  de  place,  et  la  majeure  partie 
de  la  substance  organisée  appartient  à  la  matière  inteimédiaire 
ou  intercellulaire.  C'est  cette  matière  qui  donne  à  ces  tissus 
leurs  caractères  les  plus  importants,  tant  au  point  de  vue  ana- 
tomique  et  physiologique  que  sous  le  rapport  de  leur  composi- 
tion chimique  ;  et  à  ce  sujet,  je  ne  dois  pas  omettre  de  dire  que 
les  principaux  tissus  scléreux,  de  même  que  le  tissu  conjonctif 
et  ses  dérivés  membraniformes,ont  cela  de  particulier  que,  sou- 
mis a  Faction  de  l'eau  bouillante,  ils  fournissent  de  la  gélatine, 
matière  que  les  autres  tissus  organiques  ne  sont  pas  susceptibles 
de  produire.  Il  est  aussi  à  noter  que  tous  ces  tissus  sont  plus 
ou  moins  aptes  à  se  suppléer  mutuellement  dans  la  constitu- 
tion des  êtres  organisés,  et  que  des  phénomènes  d'ossification 
peuvent  se  développer  dans  chacun  d'eux. 
TîMu  S  1* .  —  Des  organites  d'un  autre  ordre  sont  les  fibres  mus- 
culaires, parties  dont  la  substance  est  formée  essentiellement  du 

(1)  Celte  dénominaUon  a  ëié  employée  à  peu  près  dans  la  même  acception 
par  quelques  analomistes  (a). 

(«}  Uorent.  Uém,  tut  lei  tUtut  animaux  en  général^  et  nw  îei  tiuui  ékuti^ua  et  Cùnirûe» 
'.iUs  en  particuliei*  {AnH.  françâiset  et  étrangèrti  f{'anaf«mi«,  1837|  1. 1,  p.  57). 
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principe  immédiat  albuminoïde  appelé  fibrine^  que  nous  avons 
déjà  rencontré  dans  le  plasma  du  sang  (1).  lis  sont  caractérisés 
aussi  par  leurs  propriétés  contractiles,  et  ils  affectent  toujours 
la  forme  de  cylindres  ou  de  corpuscules  allongés  et  atténués 
aux  deux  bouts  en  manière  de  fuseau.  On  distingue  souvent 
dans  ces  fils  en  voie  de  développement,  ou  même  chez  ceux  qui 
sont  arrivés  à  l'état  parfeit,  un  ou  plusieurs  corpuscules  inté- 
rieurs analogues  à  ceux  dont  il  a  été  déjà  si  souvent  question 
sous  le  nom  de  noyaux,  et  la  plupart  des  histologistes  les  con- 
sidèrent comme  étant  des  cellules  ;  mais  ils  ne  me  paraissent 
avoir  jamais  une  structure  nettement  utriculaire,  et  la  substance 
qui  entoure  leur  noyau  me  semble  d'abord  homogène,  puis 
disposée  à  se  fractionner,  soit  longitudinalement,  en  fibrilles, 
soit  iransversalement,  en  disques  superposés.  Dans  une  pro- 
chaine leçon,  nous  reviendrons  sur  Thistoire  de  ce  tissu,  et 
nous  en  étudierons  la  structure. 

§  12.  —  EnHn,  le  tissu  nerveux  est  également  distinct  de 
tous  les  précédents;  il  est  toujours  riche  en  principes  albumi- 
noïdes  et  en  matières  grasses  d'une  nature  particulière,  et  il 
affecte  tantôt  la  forme  d^utricules,  tantôt  celle  de  fibres  ou 
cylindres,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite. 

§  13.  —  Les  divers  organiles  que  nous  venons  de  passer  HWogcnèM 
en  revue  sont  susceptibles  de  naître  de  différentes  manières. 
Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  les  cellules  ou  les  sphérules 
pleines  qui  les  constituent  peuvent  apparaître  isolément  et  libres 
au  milieu  de  la  matière  blastémique  (2)  ;  mais  en  général  ils  se 


Tifso 
lenrcux. 


•   (1)  Voyez  tome  I",  page  157. 

(2)  Dans  certains  cas,  les  granules 
élémentaires  qui  sont  les  points  de  dé- 
part de  ce  phénomène  bistogénlque  pa- 
raissent avoir  pris  naissance  dans  IMnié- 
rieur  d'un  organite  dont  la  destruction 
a  précédé  leur  métamorphose.  Ainsi, 

vni. 


diaprés  MM.  Lebert  et  Prévost,  les 
cellules  constitutives  du  tissu  pseudo- 
chondrique  de  la  corde  dorsale  ne 
seraient  autre  chose  que  les  corpus- 
cules contenus  dans  les  globules  or- 
ganoplastiques  de  Tœuf,  qui,  mis  en 
liberté  par  la  destruction  des  parois 
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multiplient  par  suite  de  la  scission  d'un  organite  préexistanl  >  l . 
ou  d'une  portion  de  cet  organite  contenue  dans  rinlérienrdt 
la  vésicule  mère,  lorsque  ce  corpuscule  a  une  siruclure  utrieu- 
laire  (2).  Ce  phénomène  a  la  plus  grande  analogie  avec  cek. 
du  fractionnement  de  la  substance  germinale  de  l'œuf,  ou  dt 
la  production  des  cellules  vitellines,  et  probablement  il  nei 
diffère  pas.  Dans  le  tissu  cartilagineux,  il  est  souvent  asseï 
facile  à  observer  (3).  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plus  d'une  Iols 
c'est  dans  l'intérieur  de  ces  divers  organites  que  les  princi- 
paux phénomènes  du  travail  nutritif  paraissent  avoir  leur  siège; 
mais  il  y  a  lieu  de  penser  que  dans  certains  cas  ils  peuvent 
agir  d'une  manière  analogue  sur  les  substances  adjacentes  ei 
en  modifier  les  propriétés  (&). 


de  ces  vésicules,  se  développeraient  de 
façon  à  devenir  eux-mêmes  des  utri- 
cules  (a). 

(1)  Par  exemple,  pour  la  multiplica- 
tion des  globules  du  sang  chez  rem- 
bryon  (6). 

(2)  M.  Kanstein  a  cherché  à  établir 
que  la  multiplication  des  cellules  est 
toujours  endogène;  que  Putricule  se 
formerait  d'abord,  puis  produirait  le 
noyau,  qui  serait  aussi  une  cellule,  et 
qui  donnerait  naissance  à  une  autre 
cellule  incluse,  ou  nucléole  (c).  Dans 
certains  cas,  des  emboîtements  de  ce 
genre  ont  lieu,  mais  aujourd'hui  per- 
sonne ne  pourrait  admettre  que  le 
travail  cytogéuique  s'effectue  toujours 
de  la  sorte. 


(3)  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  me  bornerai  ici  à  renro^r 
aux  ouvragés  spéciaux  sur  rhbto- 
logie  qui  ont  paru  récemment  [d],  U 
multiplication  endogène  des  celiiib 
a  été  observée  aussi  d'ime  manién 
bien  nette  dans  les  corpuscules  spl^ 
niques,  dont  l'étude  nous  a  occapé» 
dans  une  précédente  Leçon  (a). 

(6)  M.  Remak  pense  que  toutes  le^ 
cellules  ont  deux  membranes  téini- 
mentaires  (/"),  et  M.  Kôltiker,  sans  ad- 
mettre cette  généralisation,  admet  qae 
dans  certains  cas  les  utricules  peoTeni 
se  revêtir  d'une  enveloppe  secondaire 
par  l'effet  d'une  sorte  de  sécrétion  ex- 
térieure (g). 


(a)  Prévost  et  Lebert,  Mém,  tur  le  développement  dee  organee  de  la  circulation  {Ann.  ù* 
tciences  nat.t  8*  série,  18*4,  1. 1,  p.  204). 
(ft)  Voyes  tom«  I,  pagpe  348. 

(c)  H.kaostein.  De  celia  vitaU,  Berlin,  1843. 

(d)  Mandl,  Analomie  microicopique,  t.  II,  p.  33  et  suiv. 
'—  Kôlliker,  Traité  d'histologie,  p.  33  et  suiv. 

(«)  Voyez  tome  VU,  pa^o  240. 

If)  Remak,  Ueber  runde  Blutgerinnsel  und  Ober  pigmentkugelhaUtge  ZetUn  (ItfùUcr's  Arc^ 
/ttr  Anat.  und  Physiol.,  1852,  p.  il 5). 
(g)  Kôlliker,  Op.  eU,f  p.  41 
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§  ili.  —  Les  matériaux  primaires  de  Torganisme  ne  se  pré- 
sentent que  rarement  seuls  ;  presque  toujours  deux  ou  plusieurs 
s'associent  plus  ou  moins  intimement  pour  constituer  ce  que 
Ton  pourrait  appeler  des  tissus  secondaires.  Ainsi,  le  tissu  con- 
nectif  et  ses  dérivés  se  trouvent  mêlés  au  tissu  musculaire 
ainsi  qu'au  tissu  nerveux,  dans  presque  tous  les  instruments 
physiologiques  constitués  par  Tune  ou  l'autre  de  ces  substances, 
et,  dans  beaucoup  de  membranes  telles  que  plusieurs  de  celles 
dont  l'étude  nous  a  déjà  occupés  (1),  le  tissu  connectif,  le  tissu 
blastoïde  et  le  tissu  utriculaire  sont  réunis.  Il  en  résulte  que  la 
classification  des  tissus  n'est  pas  aussi  rigoureuse  qu'on  pour- 
rait le  croire  au  premier  abord.  Mais,  en  général,  on  peut 
rapporter  chacun  de  ces  tissus  plus  ou  moins  complexes  à  celui 
des  éléments  anatomiques  qui  domine  dans  sa  composition. 

§  15.  —  En  résumé;  nous  voyons  que  les  matériaux  anato<-  ci«ssiflcaiion 
miques,  soit  primaires,  soit  secondaires,  employés  par  la  Nature    prinîuifs! 
dans  la  constitution  du  corps  des  Animaux,  et  devant  par  con- 
séiiuent  être  produits  par  Torganisme  en  voie  de  développe- 
ment, peuvent  être  rangés  en  cinq  classes  principales,  savoir  : 

l"*  Les  tissus  sarcodiques,  qui  sont  amorphes,  au  moins  en 
apparence. 

•2*  Les  tissus  utriculaires,  caractérisés  par  la  forme  vésicu- 
laire  de  leurs  organitcs,  et  doués  ordinairement  de  la  faculté  de 
sécréter  dans  Tintcrieur  de  ces  cellules  des  matières  spéciales. 

â°  Les  tissus  conjonctifs  et  scléreux,  qui  consistent  en  tra- 
bé'cules,  en  filaments  ou  en  une  substance  aréolaire,  qui  sont 
d'ordinaire  susceptibles  de  se  transformer  en  gélatine,  et  qui 

(1)  Par  exemple,  les  membranes  péricarde  (6)  ou  la  plèvre  (c),  et  les 
séreuses,  lelles  que  le  péritoine  (a),  le      membranes  muqueuses  (d),  la  peau,  cic* 

^a)  Voyez  loue  VI,  paj^u  4. 
ipi  Voyez  loiuc  II,  page  409. 
{r.}  Voyez  toino  III,  pa{^e  311. 
(d)  Voyoi  loina  VI,  page  7. 
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servent  principalement  comme  moyen  d'union  ou  de  consoli- 
dation. 

Il''  Le  tissu  musculaire,  qui  se  compose  de  fibres  contractiles, 
et  qui  est  formé  principalement  de  fibrine. 

S""  Le  tissu  nerveux,  qui  se  compose  de  fils  cylindriques  en 
connexion  avec  des  cellules  particulières. 

Du  reste,  en  étudiant  ces  parties  constitutives  du  corps  des 
Animaux,  il  ne  faut  jamais  oublier  que  ceux-ci  sont  des  associa- 
tions d'une  multitude  d'individus  qui  sont  autant  de  foyers  de 
puissance  physiologique.  Les  organites  élémentaires  de  Técono* 
mie  animale,  cellules,  sphérules,  globules  ou  fibres,  quel  que 
soit  le  nom  sous  lequel  on  les  désigne  et  la  forme  qu'ils  affec- 
tent, ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre;  chacun  s'accroît, 
se  nourrit,  agit  conformément  à  sa  nature  particulière,  puis 
meurt  d'une  manière  plus  ou  moins  indépendante  de  ses  coas- 
sociés ou  de  l'espèce  de  compagnie  formée  par  l'union  de  tous. 
La  comparaison  que  j'ai  souvent  employée  au  commencemcDl 
de  ces  Leçons,  pour  donner  une  idée  du  mode  de  constitution 
des  êtres  animés,  est  applicable  h  ces  parties  élémentaires  aussi 
bien  qu'aux  instruments  plus  complexes  que  nous  avons  appelés 
organes  ou  appareils.  Ce  sont  tous  des  ouvriers  qui  travaillent 
ensemble,  soit  d*une  façon  identique,  soit  de  mille  manières 
différentes,  et  dont  l'association  représente  une  sorte  d'usine 
qui  a  son  individualité,  son  existence  propre  et  son  rôle  dans 
la  société  ;  qui  renouvelle  peu  à  peu  son  personnel  sans  changer 
de  caractère;  qui  grandit  ou  dépérit  suivant  les  circonstances; 
qui  se  transforme  parfois;  qui  peut  perdre  plusieurs  bras  sans 
interrompre  ses  travaux,  mais  qui  s'arrête  et  meurt  quand  un 
trop  grand  nombre  de  ses  membres,  ou  même  certains  d'entre 
eux  seulement  cessent  de  remplir  leurs  fonctions.  Tout  Animal 
est  une  association  d'organes  vivants  qui  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  et  tout  organe  est  à  son  tour  une  association 
d'individualités  ou  organites  qui   fonctionnent  en  commun, 
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mais  qui  ont  chacun  une  vie  qui  leur  est  propre.  Ces  orga- 
nites  ne  paraissent  dilTcrer  que  peu  d'un  Animal  à  un  autre, 
mais  leur  mode  d'association  varie,  et  c'est  surtout  à  raison 
des  différences  dans  les  combinaisons  de  ces  associations  à 
divers  degrés  que  chaque  espèce  zoologique  possède  des  pro- 
priétés et  des  caractères  anatomiques  qui  lui  sont  propres. 
Ces  particularités  ne  sont  que  faiblement  indiquées  au  début  de 
l'existence  de  l'être  vivant,  mais  elles  se  prononcent  de  plus 
en  plus  à  mesure  que  celui-ci  se  développe  et  se  perfectionne, 
ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt  lorsque  nous  étudierons  l'évo- 
lution de  l'embryon. 

§  16.  —  Ces  notions  générales  étant  acquises,  nous  aborde- 
rons l'histoire  particulière  de  la  reproduction  dans  chacun  des 
principaux  groupes  zoologiques.  Mais  ici  il  me  paraît  utile  de 
ne  pas  suivre  la  marche  adoptée  dans  la  première  partie  de 
ce  cours  pour  l'étude  des  fonctions  de  nutrition,  et  au  lieu 
de  commencer  par  les  rangs  inférieurs  du  Règne  animal, 
je  prendrai  d'abord  en  considération  l'embranchement  des 
Vertébrés,  car  c'est  là  seulement  que  nos  connaissances  sont 
arrivées  à  un  degré  de  perfection  suffisant  pour  nous  per- 
mettre d'êlre  à  la  fois  bref  et  positif. 


SOIXANTE-QUINZIÈME  LEÇON. 

De  Tappareil  de  la  reproduction  et  de  ses  produits  chez  les  Animaux  Teriébrés 

,  ovipares. 

Caractères       &  1^  —  Daos  rembranchement  des  Vertébrés,  la  reproduc- 

çeneraux  **  '  * 

do  i'irt)*reii  tion  est  toujours  sexuelle  ;  la  multiplication  des  individus  n'a 

reproducteur  •  * 

d«»  jamais  lieu  ni  par  gemmation,  ni  par  scissiparité,  et  le  travail 
génésique  fondamental  est  toujours  localisé  dans  deux  organes 
glandulaires  dont  les  produits  sont  réciproquement  complé- 
mentaires :  un  ovaire  et  un  testicule.  Toujours,  ou  tout  au 
moins  presque  toujours,  ces  organes  essentiels  ne  coexistent 
pas  chez  le  même  Animal  (1)  ;  les  sexes  sont  séparés ,  mais  il 
y  a  une  analogie  remarquable  entre  l'appareil  mâle  et  l'appaml 
femelle.  Ils  se  composent  de  parties  correspondantes  dont  là 
similitude  est  d'autant  plus  grande,  que  leur  structure  est  plus 

*  simple;  et  dans  les  rangs  inférieurs  de  ce  groupe  zoologique, 
de  même  que  chez  divers  Animaux  invertébrés,  la  ressem- 
blance est  si  parfaite  entre  le  mâle  et  la  femelle,  que  pour 
reconnaître  les  sexes,  il  faut  avoir  recours  à  l'examen  des  pro-  \ 
duits  génésiques  lorsque  ceux-ci  sont  déjà  arrivés  à  un  certain 
degré  de  maturité*  Ainsi,  chez  les  Poissons  de  la  famille  des 
Lamproies,  les  organes  mules  ne  peuvent  être  distingués  des 
organes  femelles,  ni  chez  les  jeunes  individus,  ni  chez  les 
adultes,  lorsque  ces  organes  ne  sont  pas  dans  une  période 
d'activité  fonctionnelle,  et  à  l'époque  du  frai  ils  ne  sont  difle- 
renciés  que  par  les  œufs,  qui  se  développent  dans  les  uns,  et  la 
laitance  ou  liqueur  séminale,  qui  se  forme  dans  les  autres  (2). 

(1)  Voyez  ci-dessus,  page  370.  plusieurs  anatomistes  ont  méconnu  le 

(*2)  C'est  à  cause  de  cette  similitude      caractère  dioîque  des  Lamproies,  et oo( 

entre  les  ovaires  et  les  testicules  que     considéré  ces  Poissons  comme  étant 


' 
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Du  reste,  chez  tous  lesVertébrés,  même  chez  ceux  des  rangs 
les  plus  élevés,  il  paraît  en  être  de  même  jusqu'à  une  certaine 
période  de  la  vie  de  l'embryon.  Lorsque  les  organes  de  la 
reproduction  commencent  à  se  constituer  chez  celui-ci,  les 
caractères  sexuels  ne  s'y  montrent  pas  encore,  et  c'est  en 
employant  un  fonds  commun  que  la  Nature  produit  tantôt  un 
mâle,  d'autres  fois  une  femelle.  Ainsi,  dans  l'espèce  humaine 
aussi  bien  que  chez  le  Poulet,  les  organes  génitaux  tant  exté- 
rieurs qu'internes  sont  d'abord  identiques  en  apparence  chez 
tous  les  embryons ,  et  c'est  seulement  à  une  certaine  période 
de  leur  développement  qu'ils  deviennent  plus  ou  moins  dis- 
semblables chez  le  mâle  et  la  femelle  (1). 

Chez  tous  les  Animaux  de  cet  embranchement,  les  organes 
essentiels  de  la  reproduction,  c'est-à-dire  les  ovaires  chez  la 


hermaphrodites  (a),  ophiion  qui  fut 
combattue  par  Magcndie  et  Dcsmonlins, 
et  qai,  est  aujourd'hui  reconnue 
fausse  (6).  A  Tépoquo  du  frai  (avril  et 
mai),  les  ovaires  sont  remplis  d'œufs 
dont  le  vitellus  est  jaunâtre  et  les  tes- 
ticules regorgent  d'un  liquide  sperma- 
tique  blanchâtre  renfermé  dans  des 
vésicules  ;  mais  après  Tévacualion  de 
ces  produits  génésiques,  les  organes 
reproducteurs  perdent  leurs  caractères 
distinctifs,  et  les  sexes  deviennent  de 
nouveau  très-difficiles  à  reconnaître  (6). 
(1)  Les  observations  de  M.  Kobelt 


tendent  même  à  établir  que,  dans  la 
première  période  du  développement 
de  l'appareil  génital,  il  y  a  uniformité 
de  composition  chez  tous  les  individus» 
et  que  les  différences  s'introduisent 
plus  tard  par  suite  de  ratrophle  de 
certaines  parties  et  du  développement 
considérable  de  quelques  autres,  sui- 
vant que  Pcmbryon  se  caractérise 
comme  m  Aie  ou  comme  femelle  (c). 
Je  reviendrai  sur  ce  sujet  lorsque  je 
traiterai  des  organes  de  la  génération 
chez  les  Batraciens,  les  CMseaux  et  les 
Mammifères. 


fa)  Home.  On  the  Mode  of  Gtiuratètn  of  the  Lamprey  and  Muxine  {Philot.  Tratu.t  4815, 
p.  2G0).  —  Lectures  on  Compar.  Anat.j  t.  IV,  pi.  443,  fig.  4.) 

{b)  Magendio  et  Dcsmoulins,  Note  iur  l'anatomie  de  la  Lamproie  {Journal  de  phyiiologle  expéri- 
mentale, iB%'i,i,  II,  p.  2^4). 

—  Player,  Analekten  %ur  vergleirhenden  Anatomie,  4835,  p.  8. 

—  Panizza,  Sulla  Lampreda  marina  {Mem.  delCInstituto  Lombarde,  Milano,  4845,  t.  lî, 
p.  25). 

—  Sc1ileiiS5«r,  De  Petromyxontum  et  AnguiUarum  texn.  Dorpat,  4848. 

—  Yogi  et  Pappenheim,  Becherchet  sur  l'anatomie  comparée  de*  organes  de  ta  g/nérati'm 
{Ann.  des  sciences  nat.,  4*  «ërle,  4859,  t.  XI,  p.  368). 

(c)  Kobelt,  Der  Neben-Kierstoek  des  WesJbes.  Heidelberg,  4847. 
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femelle,  et  les  testicules  chez  le  mâle,  sont  logés  dans  la  cavité 
abdominale  ou  dans  des  dépendances  de  celte  chambre  viscé- 
rale (1),  et  sont  recouverts  en  totalité  ou  en  partie  par  le  péri- 
toine (2).  Toujours  aussi  les  produits  de  ces  glandes  sont  évacués 
par  des  orifices  qui  sont  situés  dans  le  voisinage  de  l'anus  et 
des  ouvertures  par  lesquelles  Turine  s'échappe  au  dehors,  ou  qui 
se  confondent  même  avec  ces  émonctoires.  D'ordinaire  toute 
la  portion  profonde  de  l'appareil  est  double  et  symétrique  chez 
la  femelle  aussi  bien  que  chez  le  mâle,  et  lorsque  cette  dis- 
position n'existe  pas,  la  symétrie  résulte  de  l'atrophie  de 
Tune  des  moitiés  plus  fréquemment  que  d'un  phénomène  de 
coalescence  ;  mais  pour  les  parties  extérieures  et  celles  qui  Ifô 
avoisinent,  il  en  est  souvent  autrement,  et  ces  organes  sexuelsi 
tout  en  restant  symétriques,  deviennent  impairs  et  médians. 

Les  différences  qu'on  y  remarque  sont  nombreuses  et 
importantes,  mais  elles  résultent  principalement  des  divers 
degrés  de  complication  amenés  par  le  perfectionnement  crois- 
sant de  cet  ensemble  d'instruments  physiologiques.  Elles  n'af- 
fectent que  peu  les  parties  fondamentales  de  ce  double  appareil, 
c'est*à-dire  les  ovaires  et  les  testicules  ;  elles  portent  pour  la 
plupart  sur  des  parties  dont  le  rôle  est  secondaire,  notamment 
sur  les  organes  qui  concourent  à  assurer  l'utilisation  des  pro- 
duits génésiques,  soit  en  les  conduisant  au  dehors  ou  en  leur 


(1)  Ainsi  que  nous  le  verrons  bien-  testicules,  se  prolongent  très-loin  pos- 

t6t,  les  bourses  qui  logent  les  testi-  térieurement,  dans  Tépaisseur  de  b 

cules  chez  la  plupart  des  Mammifères  qneui  (a),  sous  la  colonne  vertébrale, 

sont  des  appendices  de  la  cavité  abdo-  mais  l'espace  qui  les  y  loge  est  aossi 

minale.  une  Apendance  de  la  cavité  abdomi- 

Ghez  les  Poissons  de  la  famille  des  nale. 

Pleuronectes,  les  ovaires,  ainsi  que  les  (2)  Voyez  tome  VI,  page  à. 


{a)  Exemples  :  PUuronecUi  fUmt  ;  Toy.  Garai  et  Otto,  Tabula;  Anaiomiam  eomporaii»*^ 
Uluitrantett  pan  v,  pi.  4,  fig.  1 . 

—  SoUa  vulgarit  ;  voy.  Hyrtl,  Beitrdge  %w  Morphologie  âer  Vrogenital'Organe  der  Fa£^* 
{Dtnkêchnft  d4r  mener  wiuetuch.  Àca4.,  1850. 1. 1,  pi.  53,  ti;.  I). 
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fournissant  des  matières  complémentaires,  soit  en  facilitant  le 
phénomène  de  la  fécondation,  ou  bien  encore  en  contribuant 
à  la  réalisation  des  conditions  nécessaires  au  développement 
des  jeunes. 

§  2.  —  Dans  la  classe  des  Poissons»  l'appareil  génital  femelle     Appar«H 
est  parfois  d'une  simplicité  extrême,  et  il  ne  présente  jamais       d» 
une  complication  bien  grande  (1).  11  affecte  d'ailleurs  trois      *"**""*' 
formes  différentes  :  tantôt  il  n'est  constitué  que  par  les  ovaires, 
et  révacuation  des  œufs  n'est  confiée  a  aucun  organe  spécial, 
mais  s'effectue  par  l'inlcrmédiaire  de  la  chambre  viscérale 
commune  ;  d'autres  fois  il  existe  un  oviducte,  mais  ce  conduit 
n'est  formé  que  par  une  portion  de  l'ovaire  qui  est  disposée  en 
manière  de  sac  et  s'ouvre  au  dehors  ;  enfin,  dans  d'autres  cas, 
la  division  du  travail  physiologique  est  poussée  plus  loin,  et  il 
existe  un  oviducte  spécial  qui  est  indépendant  de  l'ovaire. 

\JAmphiocDus  est  de  tous  les  Animaux  vertébrés  celui  dont  AmpbiMot. 
l'appareil  reproducteur  est  le  moins  perfectionné.  Les  ovaires 
de  la  femelle,  de  même  que  les  testicules  du  mâle,  sont  atta* 
chés  à  la  voûte  de  la  grande  cavité  viscérale,  de  chaque  côté 
du  plan  médian  du  corps.  Ils  sont  fermés  de  tous  côtés  et 
recouverts  par  le  péritoine;  aucun  tube  n'en  part  pour  con- 
duire les  œufs  au  dehors,  et  ces  corps,  lorsqu'ils  sont  arrives 


(1)  L*appareîl  de  la  reproduction  ligne  ceux  de  Cavolini,  de  RaUike  de 

des  Poissons  a  été  l'objet  de  plusieurs  M.  Hyrll,  de  MM.  Vogt  et  Pappen- 

travaux  anatomiques  très-importants,  heim,  de  M.  Lereboullet  et  de  M.  Mar- 

parmi  lesquels  Je  citerai  en  première  tin  Saint- Ange  (a). 

(a)  Gavolini,  Memoria  tulla  generaxUme  dei  Pesci  e  dei  Granehi.  Napoli,  4787. 

—  Rallike,  Ueber  du  GeêchleehUlheiU  der  FUehe  (BâUrOgâ  »wr  CetehiehU  der  Thiêrwelt, 
4824,  t.  II,  p.l17à910,  pi.  5.)— (/efter<ia«  Rieiniger  Laehêarten  (UetAiA'* Àrehiv  fOr  Ana- 
tomie,  4833,  p.  39i).  —  Zur  ÂnatomU  der  FUehe  (Muller't  AreMv,  1836,  p.  470). 

—  Hyrtl,  Op.  dt.  {Mim.  de  l'Aead.  du  icuncei  dé  Vienne,  4850, 1. 1.  p.  394,  pi.  52  et  58). 
,  —  Vogi  et  Pappenheim,  Op.  Ht,  (Afin,  du  seieneei  nat.,  4*  w^rie,  i.  Xï,  p.  334). 

—  LcrebouUei,  Becherehet  tur  Us  organe»  génitaux  det  Animaux  vertébrit  (Nova  Aeta  Acad. 
nau  curios.t  t.  XXIH). 

—  Martin  Saint-Ange,  Étude  de  rappareil  reproducteur  dans  les  cinq  classes  d'Animaux 
vertébrés  {Mém.  de  l'Aead,  desscienees.  Savants  étrangers,  i.  XIV;. 
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à  maturité,  s*en  détachent  et  tombent  dans  la  cavité  de  l*abdo< 
men,  où  ils  restent  en  liberté  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  entraînés 
au  dehors  par  le  courant  expiratoire  qui  vient  des  branchies 
et  se  dirige  vers  le  pore  abdominal  situé  dans  le  voisinage 
de  l'anus  (1).  La  chambre  viscérale,  qui  est  destinée  essentiel- 
lement à  loger  l'appareil  digestif,  remplit  donc  ici  trois  fonc- 
tions différentes  ;  tout  en  servant  à  protéger  les  viscères,  elle 
fait  office  de  conduit  expirateur  et  d'oviducte  ('2).  Chez  le  mâle, 
la  liqueur  séminale  suit  la  même  route  et  s'é^'happe  aussi 
par  le  pore  abdominal  (3). 

Un  degré  de  plus  dans  la  division  du  travail  physiologique 

Lamproies,  elc.  or  r     *  c    i 

se  fait  remarquer  chez  les  Lamproies  et  les  autres  Cyclostomcs. 
Chez  ces  Poissons,  c'est  aussi  la  cavité  périlonéale  qui  tient 
lieu  d'oviducte  et  de  conduit  excréteur  delà  semence,  mais  celle 
cavité  n'est  plus  mise  à  contribution  pour  le  service  de  la  respi- 
ration ;  le  courant  formé  par  l'eau  expirée  s'échappe  au  dehors 
sans  pénétrer  dans  Tabdomen,  et  les  orifices  qui  font  com- 
muniquer le  sac  péritonéal  avec  l'extérieur   sont  spéciale- 


(1)  Voyez  tome  IF,  page  50!. 

(3)  Les  ovaires  de  VAmphioxus  oc- 
cupent toute  ]a  longueur  de  la  cavité 
abdominale,  en  arrière  de  Tappareil 
respiratoire;  ils  sont  pourvus  d'une 
tunique  propre,  et  la  portion  du  péri- 
toine qiii  les  recouvre  est  d'une  cou- 
leur brunâtre.  Les  œufs  sont  faciles  à 
voir  à  rétat  de  liberté  dans  la  cavité 
abdominale,  et  leur  sortie  par  Torificc 


ex  pirateur  a  été  souvent  constat  éc« 
Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  je  ren- 
veiTai  aux  publications  dont  VAm^ 
phioxus  a  été  l'objet  il  y  a  une 
vingtaine  d'années  (a). 

(3)  I.es  premières  observations  sur 
la  liqueur  séminale  de  VAmphtoxus 
sont  dues  à  M.  Kôlliker,  qui  a  donné 
des  figures  des  spermatozoïdes  de  cet 
animal  (6). 


(a)  GosU,  Cenni  toolonieœ,  p.  40. 

^  Yarrel,  iHit.  of  Britith  Piêheê.  t.  II,  p.  OtO. 

—  Relilut,  Toyes  Berieht  der  Akad.  der  Wisienttrh.  %u  Berlin,  i  830. 

—  lUlhke,  Btmérkungen  ûber  den  Bau  de*  Amphioxut  Innceolalus,  1841 ,  p.  95. 

— •  J.  Maner»  Ueber  den  Bau  und  die  Lebentertcheinung  de»  Branchioitoma  lubricum  (Gosia)  ; 
Amphioxiujanceolalus (Yarr)  {Mém.  de  l'Àcad,  de  Berlin  pour  1842,  p.  79). 

—  Quatrefagw,  Mém,  sur  le  t^lème  nerveux^  e<c.,  de  l'AiophioxM  (Afin,  des  eciencee  nat., 
8*  série.  1845.  t.  IV.  p.  207). 

0*{b)  KdUikw,  Ueber  dae  Geruchtorgan  wm  Amphioxi»  (Ifûllcr's  Arehiv  fÛr  Arat.  und  Ph^tioL, 
1843,  p.  3i,  pi.  3,  fie.  3). 
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ment,  affectés  à  rexcrétion  des  produits  de  la  génération  (1). 
L'ovaire,  logé  dans  un  repli  du  péritoine  et  suspendu  ainsi  à  la 
voûte  de  la  chambre  viscérale,  au-dessous  des  reins,  affecte  la 
forme  d'un  ruban  froncé  et  replié  sur  lui-même  transversa- 
lement d'une  manière  très-irrégulière.  Il  s'étend  depuis  le  voi- 
sinage de  la  tête  jusqu'auprès  de  l'anus,  et,  à  l'époque  de  la 
reproduction,  les  œufs,  en  nombre  Irès-corisidérable,  se  déve- 


(1)  Ce  mode  d*évacaation  des  œafs 
chez  la  Lamproie  a  été  très -bien 
indiqué  par  Duméril.  Il  avait  été 
observé  aussi  par  Hunter  et  par 
Home  (a).  !*las  récemment,  la  dispo* 
silion  de  l'appareil  de  la  reproducUon 
de  ces  Poissons  et  des  autres  Cyclo- 
stomes  a  été  étudiée  d'une  manière  plus 
approfondie  par  Rathke,  J.  MiUler  et 
quelques  autres  anatomistes  (6). 

Chez  les  Myxines  (c)  et  les  Bdello- 
stomes  {d),  l'appareil  de  la  génération 
est  constitué  de  la  même  manière  que 
chez  les  Lamproies.  L'ovaire  est  ren- 
fermé dans  une  longue  bande  du  péri- 
toine qui  est  située  du  côté  droit  de  l'in- 
testin, et  qui  présente  un  grand  nombre 
de  replis  transversaux.  Les  œufs  tom- 
bent dans  la  cavité  péritonéale,  et 
sont  évacués  par  les  pores  abdomi- 


naux, qui,  situés  sur  les  côtés  du  i*ec- 
tam,  vont  déboucher  au  devant  des 
oriûces  des  uretères,  dans  le  méat 
génito-urinaire  placé  derrière  Tanus. 

Chez  le  Lamproyon^  les  pores  abdo- 
minaux sont  si  petits,  que  pendant 
longtemps  ils  ont  échappé  aux  recher- 
ches des  anatomistes  (e).  Us  se  trou- 
vent de  chaque  côté  de  Panas  entre 
cette  ouverture  et  le  repli  de  la  peau 
qui  l'entoure  (/"). 

Chez  les  Myxines,  les  canaux  péri- 
tonéaux  qui  servent  à  l'évacuation  des 
œufs  sont  légalement  rudimentaires  ; 
mais,  au  lieu  de  déboucher  isolément 
sur  les  côtés  de  l'anus,  ils  se  réunis- 
sent à  un  orifice  commun  situé  sur  la 
ligne  médiane  entre  Fanus  et  les  ori-> 
fices  urinaires,  dans  la  fente  cloa- 
cale  (//). 


(0)  G.  Domëril,  DUiert.  tur  la  famille  éê$  PoUsons  eyehtUfmet,  tuiTie  d'un  Ménitire  tur  Vann» 
tonùe  dêt  Lamproi««,  in«8,  4813,  p.  85. 

—  Hunier;  voy.  The  Descript,  and  lUtutr.  Cataloifue  of  the  Physiol,  SerieêofCamp.  Anat, 
contained  in  the  Mweum  of  the  H.  Collège  ofSurgeone  ofLondon,  t.  IV,  pi.  SO. 

—  Hoae,  Leetwret  on  Comparative  Ànatonm,  t.  IV,  pi.  143,  fi;.  8. 

(b)  Railike,  Bemerkungen  Ober  den  innern  Bau  dei  Querders  (Ammocetes  branchialM)  iititf  dêê 
kleinen  Neunauget  (Pctromyzon  Planeri)  {Beitrdge  %ur  GeichiehU  der  Thierwelt,  1887,  t.  IV, 
p.  94,  pi.  3.  fie.  7  et  8). 

ic)  Huiler.  Untertuchungo»  Mer  dU  Einge»€ide  dar  Fiteh$,  1845  {Mém.  de  l'ÀCêi.  dit 
tciencee  de  Berlin  pour  1843). 

—  Martin  Sûnl-Ange,  Op,  eU.,  p.  155,  pi.  16,  fig.  S  el  3. 

(d)  Huiler,  Op.  cU, 

(e)  Hathke,  Beitrdge  %ur  GeechiehU  der  Thierwelt,  18i7,  t.  IV,  p.  94. 

If)  Vogt  cl  Pappenhciin,  Op,  cit.  {Ann,  de»  iciênœê  tm^.,  4*  eérie,  t.  XI,  p.  368). 

—  Martin  Saint- Ange.  Étudo  de  l'appareil  reproducteur, {lÊém.  dé  Vàead.'dêê  êcUncêit  Se». 
étrang.,  4850,  t.  XIV,  p.  157,  pi.  15,  flg.  3). 

(g)  Martin  Saint- Ange,  pp.  dt*,  p.  164,  pi.  16. 
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Anguilleii, 
Salmones,  etc. 


loppent  dans  son  épaisseur,  puis  font  saillie  à  sa  surface,  et 
enfin  s'en  détachent  pour  tomber  dans  le  sac  péritonéal,  et 
sortir  de  celui-ci  par  les  pores  abdominaux  déjà  mentionnés. 
La  disposition  du  testicule  est  la  même  ;  cette  glande  sperma- 
tique  est  aussi  formée  par  un  ruban  longitudinal  de  tissu  secré- 
leur  suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  (1). 

Les  Cyclostomesne  sont  pas  les  seuls  Poissons  proprement 
dits  dont  l'appareil  reproducteur  soit  constitué  de  la  sorte.  Le 
même  mode  d'organisation  se  retrouve  chez  quelques  Poissons 
osseux  ;  mais  chez  ceux-ci  cet  état  d'imperfection  est  plus  i^re 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Dans  la  famille  des  Anguilles, 
les  tubes  évacuateurs  manquent  dans  les  deux  sexes  (2).  Chez 
les  Salmones  et  les  Notoptères,  de  même  que  chez  les  Lam- 
proies, les  œufs  tombent  dans  la  chambre  viscérale,  et  tra- 
versent cette  cavité  pour  sortir  par  les  pores  péritonéaux  (3)  : 
mais,  ainsi  que  nous  le  verrons  bientôt,  les  produits  des 
organes  mâles  ne  suivent  pas  la  même  route,  et  sont  transportés 
au  dehors  par  des  canaux  particuliers.  Les  orifices  qui  mettent 


(1)  Chez  la  Lamproie  marine,  les 
replis  transversaux  qni  renferment  les 
œufs  se  disposent  de  chaque  côté  de 
rintestin,  ainsi  que  cela  a  été  très-bien 
représenté  par  M.  Panizza  (a). 

(2)  Chez  les  Anguilles,  les  ovaires 
ressemblent  beaucoup  à  ceux  de  la 
Lamproie,  si  ce  n*est  qu'ils  sont  sé- 
parés sur  la  ligne  médiane  de  façon  à 
être  pairs.  Les  pores  péritonéaux  qui 
livrent  passage  aux  œufs  sont^  situés 
sur  les  côtés  de  Panus  (6). 


(3)  La  découverte  de  ce  moded^éva- 
cnation  des  œufs  chez  les  Salmones  est 
due  à  Garus.  Cet  anatomiste  le  constata 
chez  la  Truite  et  le  ^Saumon  (c)  ;  plus 
récemment  M.  Vogt  Fa  observé  chez 
ime  autre  espèce  de  la  même  famille  : 
la  Palée  (d). 

M.  Valenciennes  a  trouvé  que  Téva- 
cuation  des  œufs  se  fait  de  la  même 
manière  chez  les  Notoptères,  poissons 
de  la  famille  des  Harengs  qui  habitent 
les  eaux  douces  dans  Plnde  (e). 


(0)  Panixza,  Sulla  Lampreda  marina  {Mem.  delVhutituto  Lombardo,  Milano,  i845,  t.  H,  pi.  8, 
fig.  i  et  2). 

{b)  Yoyet  les  flguAs  faitM  par  Hanter  et  pabUées  dens  The  Detcriplive  and  lUiatraUd  Cataloffuê 
of  the  Phviiological  Séries  of  Comparative  Anatomy  cmtained  in  the  Muteum  of  the  A.  C»Ue$e 
Qf  Surgeons  oflondon,  1838,  t.  IV,  pi.  60. 

(c)  Carus,  Traité  d'anaiomie  comparée^  trad.  par  Jourdan,  4835,  t.  II,  p.  306. 

{d)  Yo^  et  Agaislz,  Anaton^  des  Salmones  p.  70  (extrait  des  Mém.  de  la  Société  des  se.  nat. 
de  Neuchdtel,  t.  lU). 

(e)  Cuvier  et  Valenciennes,  Histoire  naturelle  des  Pcissons,  t.  XXI,  p.  4S8. 
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la  cavité  abdominale  en  communication  avec  rexlérieur,  et  qui 
livrent  passage  aux  œufs,  affectent  la  forme  de  deux  canaux 
très-courts  qui  se  réunissent  entre  eux  pour  déboucher  au 
dehors  par  un  pore  unique  et  médian  situé  derrière  l'anus  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  chez  ces  Poissons  la  portion  du  sac 
péritonéal  qui  reçoit  les  œufs  pour  les  transporter  au  dehors 
est  revêtue  d'un  épithélium  vibratile  (2),  disposition  qui  n'existe 
pas  chez  les  espèces  où  l'appareil  de  la  génération  est  pourvu 
de  conduits  excréteurs  propres. 

Chez  les  Ëperlans,  un  repli  du  péritoine,  qui  ressemble  à  un 
ligament,  se  détache  de  l'ovaire  dp  façon  à  circonscrire  enire  la 
face  externe  de  cet  organe  et  la  portion  adjacente  de  la  paroi 
abdominale  un  espace  destiné  spécialement  à  recevoir  les  œufs 
et  à  les  conduire  vers  le  pore  abdominal  (â),  disposition  qui 


(1)  Cet  orifice  est  pratiqué  dans  une 
grosse  papille  conique  qui  se  trouve 
derrière  l'anus,  et  qui  contient  aussi 
Touverture  des  voies  urinairc-s  (a). 

Les  ovaires,  comme  d'ordinaire, 
sont  au  nombre  de  deux  et  s'étendent 
depuis  la  tête  jusqu'à  Tanus.  Us  consis- 
tent t;n  une  multitude  de  feuillets  ovi- 
fères  disposés  transversalement  et 
fixés,  par  leur  base  seulement,  sur  un 
repli  du  péritoine  qui  les  laisse  libres 
dans  le  reste  de  leur  étendue  (6),  au 
lieu  de  les  recouvrir  entièrement  comme 
chez  les  Poissons  où  cette  membrane 
constitue,  pour  chaque  ovaire,  une  tu- 
nique complète  en  forme  de  sac. 

(2)  L'existence  de  ces  cils  vibratiles 
à  la  surface  du  péritoine,  dans  toute 


la  portion  de  la  cavité  abdominale  où 
les  œufs  peuvent  arriver,  a  été  constatée 
chez  les  Salmonespar  M.  Vogt  (c). 

(3)  La  constatation  de  cette  particu- 
larité anatomiquc  chez  les  Salmones 
du  genre  Osmerus^  ou  Ëperlan,  est  due 
h  Aathke  {Op.  cit.,  t.  II,  p.  259). 

Chez  la  Loche  {Cobilis  fossUis),  il 
existe  une  disposition  analogue.  L'o- 
vaire est  creusé  de  façon  à  constituer 
luie  gouttière  dont  les  bords  se  réu- 
nissent à  la  paroi  de  l'abdomen,  et  cir- 
conscrivent ainsi  un  espace  qui  rem- 
plit les  fonctions  d'un  oviductc  (d). 

Chez  VAcanthopsis  tania^  l'ovidocte 
est  également  incomplet,  et  n'est  rc* 
présenté  que  par  un  repli  du  péri- 
toine (0). 


(a)  Carus  et  Otto,  Tnbulœ  Anaiomiam  eomparalivam  UluttranUtt  pars  v,  pi.  4,  flp.  3,  4,  5* 
{b)  Exemples  :  Salmo  fario;  voy.  Carus  et  Oito,  Op.  cit.,  pi.  4,  fi^.  3  et  3. 

—  Coregontu  païen  ;  voy.  Vogt  et  Pappontieim,  Qp.  cit.  (Ann.  des  tcUncet  nat.,  4*  série,  1859, 
t.  XI,  p.  350.  pi.  0,  fig.  0;. 

(c)  Afrasfit  et  Vo^t,  Anatêtnie  de»  Salmonet,  p.  8G. 

—  Vngt  et  Pdppcnheim,  Op.  cit.  {Ann,  des  tciencet  nat.,  1859,  série  4,  1.  M,  p.  300). 

(U)  Hyril»  DeUrdgeTiur  Morphologie  der  Urogenital- Organe  der  Fltche{Denkichrilt.  der  Wieiier 
Akad,,  1850,  t.  I,  p.  404). 
{e)  iiyrti.  loc,  dr,p.  404. 
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semble  être  un  acheminement  vers  le  mode  d'organisation  qui 
est  dominant  dans  la  classe  des  Poissons. 
En  effet,  chez  la  plupart  des  Poissons  osseux,  le  prolongc- 
OTaircs     ment  péritoncal  qui  donne  attache  aux  appendices  foliacés  dont 


des 


poittons  oMcux  Tovaire  est  composé  se  prolonge  en  dessous,  puis  en  dehors 
et  en  haut,  de  façon  à  recouvrir  de  tous  côtés  ces  lames  et  à  les 
renfermer  dans  une  poche  membraneuse.  Chaque  ovaire,  con- 
sidéré dans  son  ensemble,  représente  alors  un  sac  dont  les 
parois  sont  garnies  intérieurement  par  les  appendices  ovifères 
qui  sont  à  nu  chez  les  Cyclostomes  et  les  Salmones,  et  dont  la 
cavité,  subdivisée  latéralement  en  petites  loges  par  ces  replis 
foliacés,  reste  libre  au  centre  et  y  constitue  un  réservoir  où  les 
œufs  tombent  lorsqu'ils  se  détachent  du   tissu  ovigénîque. 
Le  sac  ainsi  formé  est  clos  dans  presque  toute  son  étendue; 
mais  en  arrière  il  se  prolonge  jusqu'aux  bords  de  rorifice  excré- 
teur, et  communique  avec  le  dehors  par  Tintermédiaire  de  cette 
ouverture.  Par  suite  de  celte  disposition,  qui  est  comparable 
aux  effets  résultant  d'un  reploiement  de  la  bande  ovariqiie  sur 
elle-même  et  de  la  jonction  du  bord  inférieur  et  libre  de  celle- 
ci  avec  son  bord  rachidien  et  fixe,  Tovaire,  au  lieu  d'être  une 
glande  pleine,  devient  un  organe  creux,,  et  sa  cavité,  en  débou- 
chant au  dehors,  devient  un  oviducte,  c'est-à-dire  un  conduit 
évacuateur  servant  à  la  sortie  des  œufs.  Ce  conduit  est  donc 
formé  par  la  portion  terminale  de  l'ovaire  lui-même,  et  il  ne 
devient  distinct  de  la  portion  ovigénîque  de  cet  organe  que 
lorsqu'il  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  au  delà  du  point  où  le 
stroma  ovigénique  cesse  de  tapisser  les  parois  du  sac  membra- 
neux commun  à  la  partie  productrice  et  à  la  partie  évacuatrice 
de  l'appareil. 

Ce  mode  d'organisation  est  facile  à  reconnaître  lorsque  les 
feuillets  ovigènes  sont  peu  nombreux  et  le  sac  ovarien  grand, 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Blennies,  où  aucune  ligne  de 
démarcation  ne  sépare  entre  elles  la  portion  élargie  et  réceptacu- 
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laire  de  ce  sac  et  sa  partie  vestibulaire.  L'organe  entier  res- 
semble alors  à  une  vessie  dont  le  col  constituerait  Toviducte,  et 
dont  le  fond  serait  garni  latéralement  de  replis  ovifères  (1). 

Chez  d'autres  espèces,  la  séparation  est  plus  tranchée,  et  le 
col  du  sac  ovarien,  venant  à  s'allonger,  prend  la  forme  d'un 
tube  évacuateur;  l'oviducle  est  alors  bien  caractérisé,  et  parfois 
sa  structure  se  complique  d'une  manière  remarquable  (2) . 

Les  principales  différences  que  l'on  rencontre  dans  le  mode 
d'organisation  de  l'appareil  femelle  des  Poissons  osseux  dépen- 
dent du  degré  de  coalescence  des  deux  moitiés  de  cet  appareil 
sur  le  plan  médian,  du  point  où  l'oviducte  se  sépare  de  l'ovaire 
et  des  divers  degrés  de  perfectionnement  que  ce  conduit  excré- 
teur peut  offrir. 

Chez  quelques-uns  de  ces  Animaux,  l'ovaire  et  ses  dépen- 
dances avortent  d'un  côté  du  corps,  en  sorte  que  l'appareil 
femelle,  devenu  impair  et  asymétrique,  se  trouve  rejeté  d'un 
seul  côté  de  l'abdomen  :  par  exemple,  chez  la  Perche  flu- 
viatile  (3),  la  Blennie  vivipare  et  le  Gunnel,  ou  Centronotus 
gunneUus  (k).  Dans  d'autres  espèces,  les  ovaires,  sans  man- 
quer complètement  d'un  côté,  sont  très-inégaux,  et  l'un  d'eux 


(1)  Chez  le  Blennius  gattorugine^ 
es  sacs  ovariens  sont  grands^  mais  ne 
renferment  qu'un  petit  nombre  de  plis 
et  de  rugosités  ovigëros  qui  sont  dis- 
posés longitudinalev^ient  (a). 

(2)  Chez  quelques  Poissons,  les  re- 
plis ovifères  sont  multilobés  et  très- 
nombreax  (6). 

(3)  L'ovaire  de  la  Perche  flaviatile 
constitue  un  énorme  sac  membraneux 
qui  s'étend  dans  presque  toute  la  lon- 


gueur de  Tabdomen,  à  c6Cé  derinten- 
tin  à  gauche;  mais  il  ne  renferme 
qu'une  vingtaine  de  feuillets  ovigères, 
lesquels  sont  disposés  transversale- 
ment. Le  col  de  ce  sac,  qui  consUtue 
l'oviducte,  est  très-court  et  va  débou- 
cher directement  au  dehors  par  im 
oriGce  parUculier  situé  entre  l'anus  et 
l'ouverture  urlnaire  (c). 

(/i)  Chez  VOphidium  barbatum  (d), 
et  chez  les  Zoarces^  ou  Blennius  vivi- 


{a)  Voçt  et  Pappenheim,  Op.  cit.  (Ann.  da  sciences  nat.,  4*  série,  t.  XI,  p.  358,  pi.  i  B,  ti;.  5). 
\b)  Par  exemple,  chei  VOrthagoriscus  mola  ;  voyez  Home,  Leclurtë  on  Comp.  Anat.,  t.  VI, 
pi.  51,  fig.  1. 
(c)  Cuvier,  Histoire  nalureUe  des  Poissons,  1. 1.  pi.  8,  iig.  1  et  â. 
{d)  Hyrtl,  Op.  cU,  {Mém.  de  VAcad.  de  \ienne,  1850.  1. 1,  p.  407,  pi.  53,  fig.  10. 
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est  réduit  à  Tétat  rudimentaire,  ainsi  que  cela  se  voit  chez 
TAuxide  commune,  dans  la  famille  des  Scombéroïdes,  et  chez 
le  Mormyre  (1). 

En  général,  les  deux  moitiés  de  l'appareil  se  développent  à 
peu  près  également  et  ne  se  réunissent  que  dans  leur  portion 
terminale  ;  quelquefois  même  elles  restent  séparées  dans  toute 
leur  longueur,  et  des  différences  de  cet  ordre  se  rencontrent 
parfois  chez  des  Poissons  qui  appartiennent  à  une  même  fa- 
mille (2).  Il  est  aussi  à  noter  que  souvent  les  oviducies,  au  lieu  de 
s'ouvrir  directement  au  dehors  par  un  pore  génital  particulier, 


parus  (a),  ToTaire  est  unique,  mais 
symétrique. 

L*ovaire  de  la  Pœcilic  de  Surinam, 
qui  consiste  en  un  grand  sac  membra- 
neux garni  intérieurement  d'appendi- 
ces ovigères  foliacés,  et  communiquant 
au  dehors  par  un  col  (ou  oviducte) 
court  et  large,  a  été  décrit  par  Du\cr- 
noy  comme  présentant  aussi  ce  carac- 
tère anormal  (6;.  Mais  M.  llyrll  a 
trouvé  que  cet  organe  est  divisé  en- 
tièrement en  deux  loges  par  une  cloi- 
son horizontale  (c). 

On  connaît  plusieurs  autres  Poissons 
chex  lesquels  les  ovaires  consiitucnt  une 
seule  masse  impaire,  mais  en  général 
on  y  aperçoit  alors  des  traces  plus 
ou  moins  évidentes  de  la  réunion  de 
deux  organes  :  ainsi,  chez  le  Balistes 
tomentosuSy  Tovaire,  quoique  simple, 


est  échancré  à  son  extrémité  anté- 
rieure, et  chez  la  Loche  franche  {Cobi- 
tis  barbatula)^  où  cet  organe  n^existe 
que  du  côté  droit ,  on  remarque,  i  sa 
partie  antérieure,  une  Assure  (d). 

(i)  M.  Hyrtl  a  trouvé  Tovaire  gau- 
che bien  développé,  et  celui  du  côté 
droit  presque  rudimentaire  chez 
VAuxis  vulgaris  (e).  ï\  a  constaté 
aussi  un  mode  d^organisation  sembla- 
ble chez  le  MormyrxiS  oxyrhyn- 
chiÀS  (/). 

(2)  Ainsi,  chez  les  Syngnathes,  les 
oviductes  restent  isolés  jnsqu^à  leur 
terminaison  dans  le  cloaque  {g)  ;  mais 
chez  les  Hippocampes,  qui  en  soot 
très-voisins,  ces  deux  conduits  s'ana- 
stomosent de  la  manière  ordinaire, 
pour  déboucher  dans  Torifice  situé 
derrière  Tamis  (A). 


<a)  Rathkc,  Dildungi  und  Entwickelungigescldehte  d^  Blenniiu  Tivipan»  {Abhandl.  if«rBtM* 
und  Entwick.-Gesch.  des  Mentehen  und  der  TMere^  1833,  t.  H,  p.  4). 

{b)  Duvemoy,  Obtervationi  pour  servir  à  la  connaissance  du  développement  de  la  Ptteiîie  ie 
Surinam  (Ann.  des  sciences  nat.,  3*  sénc.  4844,  t.  I,  p.  313,  pi.  17,  fiç.  1). 

(c)  Hyrtl,  Op.  cit.  (Mém.  de  l'Acad,  de  Vienne,  1860, 1. 1,  p.  406). 

(d)  Idem,  loc.  cit.,  p.  405. 

{e)  Idem,  loc.  cit.,  p.  403,  pi.  53,  fig.  7. 
(/*)  Idom.  loc.  cit.,  pi.  53,  lig.  G. 

—  Forcliammer,  De  Blennii  tfivipari  formatione  et  evAutioiie.  Dorptl,  1819. 
(g)  Owcn,  Lectures  on  the  Comparative  Anatomy  and  Physiol.  of  the  Verlebrate  Animsls 
184H,  p.  «89. 
(/i)  Vogt  cl  Pappctilicim,  Op.  cit.  {.\nii.  des  sciences  nat.,  5*  sciio,  (.  XI,  p.  3GG). 
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débouchent  dans  la  portion  voisine  des  voies  urinaires,  et  qu'il 
n'existe  derrière  Tanus  qu'un  seul  orifice  commun  à  l'appareil 
de  la  reproduction  et  à  l'appareil  rénal  (1). 

Comme  exemple  de  ce  dernier  mode  de  conformation,  je 
citerai  d'abord  le  Brochet,  chez  lequel  les  deux  ovaires,  situés 
sur  les  côtés  du  tube  digestif,  se  terminent  chacun  par  un  col 
très-court,  et  les  deux  oviductes  ainsi  constitués  se  réunissent 
promptement  pour  former  un  canal  impair  qui  débouche  dans 
un  pore  génito-urinaire  au  devant  de  l'orifice  particulier  des 
voies  urinaires  (2). 

D'autres  fois  les  deux  ovaires  se  réunissent  à  leur  partie 
postérieure  de  façon  à  y  offrir  une  cavité  commune,  disposi- 


(1)  Pour  plus  de  détaihau  sujet  des 
▼ariations  que  Ton  observe  dans  le 
mode  de  terminaison  de  Poviducte, 
je  renverrai  à  un  travail  spécial  de 
M.  HyrU  sur  les  organes  génito-uri- 
naires  des  laissons,  publié  dans  les 
Mémoires  de  VAccidémie  de  Vienne 
(tome  I). 

(2)  Les  oviductes  du  Brochet  sont 
très-courts,  larges  et  plissés.  Le  con- 
duit unique  formé  par  leur  réunion 
n^a  que  quelques  millimètres  de  long, 
et  se  trouve  entre  la  portion  ter- 
minale du  rectum  et  Turetère  com- 
mun (a). 

Comme  exemple  des  Poissons  chez 
lesquels  Toviducte  débouche  directe- 
ment au  dehors,  en  avant  du  méat  uri- 
haire,  je  citerai  aussi  VAlosa  finta  (6}. 

Lorsque  les  oviductes,  au  lieu  d'être 
la  continuation  de  Tcxtrémité  posté- 


rieure de  l*ovaire,  naissent  plus  en 
avant,  leur  caractère  spécial  se  pro- 
nonce davantage.  Ainsi  chez  le  Hareng, 
où  ils  se  séparent  des  ovaires  à  quel- 
que distance  de  Textrémité  de  ces 
organes,  ils  sont  grêles  et  cylindriques 
dès  leur  origine,  et  constituent,  par 
leur  anastomose  sur  la  ligne  médiane, 
un  oviducte  impair  dont  la  longueur 
est  assez  considérable  (c).  L*oviducte 
terminal  est  très*long  chez  le  Gym- 
note (d). 

Chez  le  Trachinus  draco^  les  ovi-* 
ductes  naissent  encore  plus  en  avant  ; 
ils  se  détachent  du  milieu  de  rovaire(e), 

n  est  aussi  à  noter  que  chez  quel- 
ques Poissons  la  portion  terminale  de 
Toviducte  se  prolonge  davantage,  et 
longe  le  bord  antérieur  delà  nageoire 
anale,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  quel- 
ques Gyprinodontes  (/)• 


(a)  Ijereboallel,  Recherchet  tur  Vanatomie  det  organet génitaux t  pi.  iO,  fi^ .  800,  SOI  ;  pi.  tO, 
fif .  205,  806,  808  (extrait  des  Noweàux  Aetet  de  VAtad.  de*  curieux  ée  la  nature,  t.  XXIU). 
{b)  Voyez  HjTtl,  toc.  ciL^  pi.  58,  ùg,  4. 
(Cl  Dcile  Chiajc,  MiscelL  anat.  pathol.,  1. 1,  pi.  40. 
(d)  Raihke,  Zur  Anat,  der  Fitehe  (UûUar't  Archiv,  1836,  p.  i  70). 
(c)  Brandt  et  Raizeburr,  Medkinûehe Zoologie,  t.  Il,  pi.  8,  %.  1. 
i/^l  Siannius  et  SieboM,  Handlmch  der  Zootomie,  485»,  1. 1,  p.  878. 
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tion  qui  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  et  qui  est  portée  beaucoup 
plus  loin  chez  le  Chabot  (2).  ËniiO)  chezle  Lançon,  ou  Ammo- 
dytes  tobianus^  la  fusion  des  deux  ovaires  est  si  complète,  que 
le  caractère  binaire  de  l'appareil  peut  être  facilement  mé- 
connu (3).  On  remarque  aussi  des  variations  considérables 
dans  la  forme  générale  des  ovaires;  mais  ces  particularités 
n'offrent  que  peu  d'importance  (&). 


(1)  Le^  ovaires  de  la  Carpe  sont 
très-Tolumineux  quand  les  œufs  sont 
mûrs.  Les  feuillets  ovigères  y  sont 
disposés  transversalement,  et  fixés  à 
la  paroi  du  sac  ovarien  qui  est  en 
rapport  avec  les  intestins  (a).  Posté- 
rieurement, les  deux  sacs  se  confondent 
sur  la  tigne  médlaûe  pour  former  un 
réservoir  uhique  oCl  les  œufs,  devenus 
libres,  s'accumulent  pour  s*échapper 
ensuite  au  dehors  par  un  col  très-court 
(ou  oviductè)  dont  l'orifice  se  trouve 
hn  somnfet  d'une  papille,  entre  Tanus 
et  le  rtiëat  uriftaire  (6). 

(2)  L^appareil  femelle  du  Chabot  ou 
Séchot  (Cottus  gobio^h.)  se  compose 
dMn  ovaire  en  forme  de  sac  profon- 
dément bilobé,  dont  les  deux  divisions 
communiquent  largement  entre  elles, 
et  s'Ouvrent  dans  un  oviducte  très- 
cotirt  qui  débouche  derrière  l'anus  par 
un  orifice  uréthro-génital  (c). 


(3)  L*ovaire  unique  du  Lançon  est 
situé  du  c6té  droit.  Quelque*  anato- 
mistes  le  considèrent  comme  un  or- 
gane impair  (d)  ;  mais  M.  Hyrtl  a 
constaté  que  cet  ovaire  est  eh  réalité 
double,  quoique  ses  deux  moitiés  soient 
confondues  entre  elles  dans  presque 
toute  leur  longueur  (e). 

Chez  la  it'istulaire,  l'ovaire  paraît 
simple  extérieurement,  mais  à  l'inté- 
rieur il  est  divisé  en  deux  parties  par 
une  cloison  verticale  (/"). 

Chez  le  Trachypterus  »rts,  l'ovaire 
est  simple  en  avant,  mais  dans  la  por- 
tion moyenne  il  est  divisé  extérieure- 
ment par  une  cloison,  et  en  arrière  ses 
deux  parties  constitutives  deviennent 
tout  à  fait  séparées  et  ont  la  forme  de 
deiix  cornes  [g], 

(4)  Chez  le  Gadu^  callarias^  par 
exemple,  les  ovaires  sont  froncés  d'une 
manière  très-remarqoable  (A). 


Yogi  et  Pappenheim,  Op.  cU,  {Afin,  âét  tâéticet  naL,  4*  sérié,  t.  XI,  p.  354,  pi.  i3, 

(6)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit,  (JfÂn.  d<  VAcai.  du  tdenees,  Sav.  itr§n§.,  t.  XIV,  p.  130, 
pi.  13,flg.  i). 

(c)  Prévost,  Dt  Uk  iénéraHon  ehem  U  Séchot  (Ami.  det  iciences  nat.,  iSdO,  t.  XlX,  p.  167, 
pi.  l.flg.  5). 

(d)  Rathke,  Ueber  die  GetchUehtttheUe  der  Fitehe  [Beitr.  sur  GeicMehte  der  ThierwéU,  t.  n, 
p.  138). 

{e)  fiyrtl,  Beitrdgè  %w  Morphologie  der  UrcgenUal-OrH^  f^  Fiêeke  {Denkêehrifîen  Af 
Wiener  Akad.,  4850,  1. 1.  p.  403). 
(0  Hyrtl,  Op.c«.,p.  406. 
(g)  Hyrll,  loc.  cit.,  pi.  53,  6g.  8. 
{h}  Rathke,  Op.  cit.  {Beitr.  %ur  Geechiehte  der  Thierwelt,  U  II,  pi.  6,  fig.  f  ). 
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Chez  les  Poissons  les  plus  élevés  en  organisation,  c'est-à- Apptreafemeiie 

des 

dire  chez  les  Plagiostomes,  il  y  a  aussi  tin  canal  particulier  pour  pityiotiomes, 

6tC* 

le  transport  des  œufs  développés  dans  Tovaire  *,  mais  la  division 
du  travail  physiologique  est  portée  plus  loin  que  chez  les 
Poissons  osseux,  car  Toviducte,  au  lieu  d*être  une  portion  de 
la  glande  ovigénique,  est  constitué  par  un  conduit  qui  en  est 
indépendant  et  qui  est  un  organe  surajouté  à  ceux  que  nous 
venons  de  passer  en  revue.  Ici  les  œufs  se  détachent  de  la 
surface  externe  des  ovaires  comme  chez  les  Cycldslomes  ;  ils 
arrivent  par  conséquent  dans  la  cavité  abdominale,  et,  au  pre- 
mier abord,  on  pourrait  supposer  que  les  oviductes  destinés  à 
les  recueillir  pour  les  transporter  au  dehors  ne  sont  autre  chose 
que  les  pores  abdominaux  prolongés  et  perfectionnés  ;  mais  la   . 
disposition  des  parties  prouve  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  les 
canaux  ovlfères  ne  sont  pas  les  analogues  des  orifices  en  ques- 
tion. Effectivement,  ces  parties  coexistent  souvent  chez  le  même 
individu  (1).  Ainsi,  chez  les  Esturgeons,  qui,  à  beaucoup  d*é-  Eiturftons. 
gards,  établissent  le  passage  entre  les  Plagiostomes  et  les  Pois- 
sons osseux,  la  cavifé  péritonéale  communique  avec  l'extérieur 
par  un  pore  situé  de  chaque  côté  de  l'anus;  mais  les  œufs  ne  sui- 
vent pas  cette  route,  et  pénètrent  dans  un  tube  évasé  antérieure- 
ment en  forme  d'entonnoir,  qui  naît  de  chaque  côté  du  corps, 
vers  le  tiers  postérieur  de  la  cavité  abdominale,  et  va  se  terminer 
dafls  le  cariai  urinaife,  à  peu  de  distance  de  l'anus.  Ce  candi  est 
ainsi  mis  a  contribution  pour  le  service  de  la  reproduction  (2)  ; 

(î]  chez  les  Haies,  par  exemple,  où  qui  a  signalé  aussi,  à  Tembouchure  de 

les  oviductes  sont  parfaitement  consti-  ces  tubes  dans  Purëthre,  la  présence 

tués,  les  orifices  péritonéaux  sont  très-  d'une  valvule  qui  s'oppose  au  passage 

développés  dans  les  deux  sexes  (a).  des  liquides  de  ce  dernier  canal  dans 

(2)  L'existence  de  ces  oviductes  chez  leur  intérieur  La  coexistence  des  ovi- 

r Esturgeon  a  été  constatée  par  Rathke,  dnctes  et  des  pores  abdominaux  a  été 

(a)  Voyez  Vogt  et  Pafpenheini,  Op.  eU.  {Ann.  de$  sciencet  nat.,  4*  série,  t.  Xlt,  f\,  3,  fif .  I 
et  i). 
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mais  Toviducle  n'y  débouche  pas  toujours;  quelquefois  on 
trouve  ce  dernier  tube  terminé  en  cul-de-sac,  et  la  communica- 
tion ne  s'établit  probablement  que  vers  l'époque  de  la  ponte  (1). 
Il  est  aussi  à  noter  que  les  parties  de  la  cavité  péritonéale  qui 
avoisinent  les  ovaires,  ainsi  que  les  parois  des  oviducles,  sont 
garnies  d'un  épithélium  vibratile,  et  que  le  mouvement  ciliaire 
qui  s'y  manifeste  sert  à  transporter  les  œufs  jusque  dans  le 
canal  génito-urinaire. 
poijptèra.  Chez  le  Polyplère,  les  pores  abdominaux  n'existent  plus,  et 
les  oviductes,  au  lieu  de  se  rendre  dans  l'uretère,  longent  ce 
canal  jusque  dans  le  voisinage  du  méat  génito-urinaire,  qui  est 
situé  comme  d'ordinaire  derrière  l'anus  (2). 
piifiMiomef*  Dans  Tordre  des  Plagiostomes,  les  ovaires  sont  beaucoup 
moins  volumineux  que  chez  les  Cyclostomes  et  les  Poissons 
osseux.  Ils  ne  consistent  qu'en  une  petite  masse  de  stroma 
aréolaire  recouverte  d'une  tunique  fibreuse,  et  fixée  à  la  voûte 
de  la  cavité  abdominale,  sur  les  côtés  de  l'œsophage,  au  moyen 
d'un  repli  du  péritoine.  Lorsque  les  œufs  n'y  sont  que  peu 
développés,  ces  organes  ont  la  forme  d'une  plaque  épaisse  et 
ovalaire  ;  mais  à  une  époque  plus  avancée  du  travail  génésique, 


bien  indiqaée  par  M.  Mayer,  et  Ton 
trouve  une  bonne  figure  de  ces  ca- 
naux dans  Pouvrage  de  MM.  Brandt 
et  Ratzeburg  (a). 

Chez  la  Spatulaire  ou  Polyodon 
feuille,  les  pores  abdominaux  et  Vorî- 
fice  uréthro- génital  sont  disposés 
comme  chez  rEslurgeon  (6). 

(1)  Le  fait  de  rocclusion  des  ovi- 
dnctes  dans  leur  point  de  jonction 


avec  rurëthre  a  été  souvent  constaté 
par  J.  MQller  (c). 

(2)  Les  ovaires  du  Polyptère  ont 
chacun  la  forme  d^une  longue  bande 
fixée  à  un  repli  du  péritoine,  en  avant 
des  reins.  Les  oviductes  s'ouvrent  dans 
la  cavité  abdominale  par  une  large 
fente  transversale  située  à  quelques 
pouces  de  Tanus,  près  de  Pextrémité 
postérieure  du  mésentère  ovarien  {d)» 


(a)  Ratlike,  Beiirâge  %ur  Getchichte  der  ThimvéU,  iSU,  t.  II.  p.  124. 

—  Mayer,  Analecten  fUr  vergleirhende  Ànatomie,  1835,  p.  18. 

~  Brand  nnd  Ratzoburg:,  MedUinitehe  Zoologie,  t.  II,  pi.  4,  flif.  5. 

(t)  Alb.  Wagner,  De  Spatulariarum  anatome  (di«»erl.  inauif.).  Berolini,  p.  13,  fig.  5. 

(c)  llùller.  Ueber  den  Bau  und  die  Grennen  der  Ganoiden  (Erichson's  Archiv  fOr  Nûtur- 
getchichte,  1845,  p.  108). 

(d)  J.  MùUor,  loe,  cit. 
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ils  deviennent  inégalement  bossues  par  la  présence  de  ces 
corps  dans  leur  épaisseur,  et  chez  plusieurs  des  Animaux  de  ce 
groupe,  ces  modifications  ne  se  manifestent  que  d'un  seul  côté, 
de  sorte  qu'il  ne  parait  y  avoir  alors  qu'une  seule  glande  ovigère 
impair  et  asymétrique  :  par  exemple,  chez  divers  Squales  des 
genres  Scyllium^  Carcharias^  Saphyma^  Galeus  et  Mustelus  (1  ) . 

.  Chez  les  Chimères  (2),  aussi  bien  que  chez  les  Plagiostomes,  chimèrw.  etc. 
les  oviductes  sont  toujours  pairs  et  très-développés  (3);  en 
avant  ils  sont  fort  rapprochés,  et  ils  ont  une  entrée  commune 
qui  se  trouve  à  la  partie  antérieure  de  l'abdomen,  sur  la  ligne 
médiane,  au-dessus  du  foie  et  en  avant  des  ovaires.  Cette 
embouchure,  qui  est  évasée  et  qui  a  reçu  le  nom  de  pavillon^ 
est  rendue  béante  par  des  brides  péritonéales  (&).  Les  oviductes 
se  portent  ensuite  en  dehors,  puis  en  arrière,  en  suivant  les 
parois  de  la  cavité  abdominale ,  et  ils  vont  s'ouvrir  derrière 
l'anus,  sur  les  côtés  du  cloaque. 

Ces  conduits  sont  formés  par  une  membrane  muqueuse,  et     otiduet* 

IMS 

dans  leur  portion  antérieure  cette  tunique  est  revêtue  d'un  piagiottomef. 
épithélium  vibratile  ;  mais  dans  leur  portion  moyenne  et  ter* 


(1)  Comme  exemple  de  Squales  à 
ovaires  symétriques,  je  citerai  rAJguil- 
lat,  ou  Spinax  acanthias  (a). 

Chez  les  Sélaciens  à  ovaires  asy- 
métriques, c'est  en  général  du  côté 
droit  que  le  développement  des  ovules 
a  lieu. 

(2)  MM.  Carus  et  Otto  ont  donné 
une  très-bonne  figure  de  Tappareil 
femelle  de  la  Chimère  anUque  (6). 


(3)  Duvernoy  pensait  que  les  espèces 
vivipares  n'étaient  pourvues  que  d'un 
seul  oviducte  (c),  mais  il  n'en  est  pas 
ainsi. 

(4)  Cette  disposition  a  été  très-bien 
représentée  chez  la  Raie,  par  Monro  ; 
chez  les  Myliobates,  les  Mustèles,  les 
Ptéroplatécs  et  la  Squatine ,  par 
M.  Bruch  ;  chez  l' Acanthias  ,  par 
Hunter,  Home,  etc.  {d). 


(a)  Voyei  Treviruius,  Beitrû^e  %wr  ndhnn  Kenntnits  der  ZêugungsiheiU  und  der  FartpfiavT 
%una  der  FUche  {Zeitschrift  fur  Physiologie,  i826,  t.  II,  p.  3,  pi.  3,  flg.  3). 
ffr)  Carui  et  Olto,  Tabulœ  Anatomiam  comparativam  Ulustrantee,  pars  v,  pi.  A,  flg.  2. 

(c)  CuTier,  AnaUmie  comparée,  !2«  ëdit.,  t.  VIIl,  p.  89. 

(d)  Monro,  The  Structure  and  Phytioloin  of  Fithe*,  4785,  pi.  3. 

—  Broch,  ÉÊudêi  sur  l'appareil  de  la  génération  ehe%  le*  Séladêm,  thèse.  Strasbourg,  4860, 
pi.  4,  5  et  6. 

—  Hunter.  Toyos  Detcript,  Catalogue  of  the  Phytiol.  Sertit  in  the  Muséum  of  the  Collège  of 
Swrgeont,  t.  IV,  pi.  C3. 

—  Home,  Lectures  on  Comparative  Anatomy,  t.  IV,  pi.  1 39. 

—  Rymer  Jones,  art.  PiscBs  (Todd's  Cyclop,  ofAnat.  and.  Physioi,  t.  III,  p.  4009,  fig.  538. 
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minale  on  n'y  trpuve  plus  de  cils,  et  la  structure  de  leurs  parois 
se  complique  davantage»  car,  indépendamment  de  leurs  fonc- 
tions principales,  ces  organes  ont  un  nouveau  rôle  à  remplir. 
En  effet,  ces  oviducles  sont  destinés  à  fournir  aux  œufs  qui  les 
traversent  des  parties  complémentaires,  et  dans  ce  but  ils  sont 
pourvus  d'instruments  sécréteurs.  Enfin,  chez  plusieurs  Pla- 
giostomes,  ils  deviennent  des  réservoirs  incubateurs,  et  alors 
leur  portion  terminale  se  dilate  en  une  poche  qui  a  reçu  le 
nom  &  utérus  {i). 

La  portion  glandulaire  de  l'oviducte  est  épaisse,  et  renferme 
dans  la  substance  de  ses  parois  une  multitude  de  petits  tubes 
sécréteurs  terminés  en  cul-de-sac  à  leur  extrémité  périphérique 
et  débouchant  dans  sa  cavité  par  leur  extrémité  opposée.  Elle 
est  très-dé veloppée  chez  les  Raies.  Sa  forme  varie  suivant  les 
espèces  :  chez  les  Acanthias,  elle  est  annulaire  ;  chez  les 
Squales  à  membrane  nictitantCt  elle.se  développe  en  deux 
appendices  coniques  et  contournés  en  hélice  ;  chez  les  Rhino- 
bates,  elle  est  cordiforme  ;  chez  les  Raies,  elle  est  bilobée.  Un 
repli  membraneux,  disposé  en  manière  de  valvule,  la  sépare 
de  l'utérus  (2). 


fi)  La  portion  réceptaculaire  de 
Toviducte  se  développe  beaucoup  chez 
les  espèces  vivipares,  telles  que  le 
Spincuv  acanthias  (a)  et  le  Pteropla- 
tea  altavela  (6),  tandis  que  la  portion 
glandulaire  est  très-réduite.  On  remar- 
que à  sa  paroi  interne  une  mullitude 
de  plis  froncés  ou  de  villosités  (c). 

(2)  Cette  portion  glandulaire  du  tube 
ovifère  que  les  anatomistes  désignent 
généralement  sous  le  nom  de  glande 


de  l'oviducte,  est  déjà  apparente  avant 
Téclosion  du  jeune  animal,  mais  elle 
varie  beaucoup,quant  à  ses  dimensions, 
suivant  les  saisons.  Elle  se  renfle  brus- 
quement,  mais  cet  élargissement  n'est 
dd  qu'à  répaisseur  de  ses  parois,  car 
sa  cavité  est  plus  étroite  oue  celle  des 
parties  adjacentes  du  même  conduit. 
Sa  surface  interne  présente  des  zones 
dont  Taspect  diffère,  et  ces  variations 
sont  dues  principalement  à  la  disposi- 


(a)  Voyez  TreTiranns,  Op.  Ht.  {Zeitschntt  fur  PhntioL,  t.  II.  pi.  3,  fig.  3). 

—  Hunier,  dans  le  Catalogue  descriptif  du  mutée  de*  chirurgient  de  Londres  {Phifsiolegicûl 
Séries,  t.  IV,  pi.  62). 

—  Owen,  lectures  on  the  Comp.  Anat.  and  Phg^ot.  ofthe  Vertebrate  Animais,  i846,  p.  290, 
fig.  (d'après  Hunter). 

(b)  Bruch,  Etudes  sur  Vappareil  de  la  génération  che%  les  Sélacienft  p.  50,  pi.  40,  fig.  i 
{c]  Uydi|;,  l,elurbuch  4er  Hiitolagu,  p.  518,  Bg.  9^3. 


des 
OTulet. 
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^  3.  —  Les  ovaires  des  Poissons  sont  revêtus  d'une  tunique  structuré 
propre  formée  par  une  membrane  tres-mmee,  de  texture 
fibreuse  (1),  et,  de  même  que  chez  les  autres  Vertébrés,  leur 
substance  est  constituée  par  un.  tissu  particulier  nommé 
stroma.  Celui-ci  se  compose  de  fibrilles  analogues  à  celles  du 
tissu  conjonctif  ordinaire,  entre  les  mailles  duquel  se  trouve 
une  matière  granuleuse,  et  il  constitue  une  sorte  de  gangue 
au  sein  de  laquelle  les  œufs  prennent  naissance.  Ces  corps  ix^oppwneni 

*  '  .  *         et  structure 

reproducteurs  sont  toujours  de  deux  sortes  :  les  uns,  plus  ou 
moins  avancés  vers  Tétat  de  maturité,  constitueront  la  ponte 
prochaine  ;  les  autres,  plus  petits  et  dans  un  état  d'inactivité 
temporaire,  se  développeront  après  la  chute  des  premiers  et 
formeront  une  ponte  ultérieure.  Chez  les  Poissons  de  Tordre 
des  Plagiostomes,  les  œufs  en  voie  de  maturation  sont  peu 
nombreux  et  font  saillie  à  la  surface  de  l'ovaire  ;  mais,  chez 
les  Poissons  osseux,  le  nombre  en  est  souvent  extrêmement 
élevé.  Ainsi  on  évalue  è  plus  de  800000  le  nombre  des  œufs 
contenus  dans  les  ovaires  d'une  Carpe  de  forte  taille,  et, 
d'après  les  calculs  de  Leeuwenboek,  la  Morue  en  aurait  plus 
de  9  millions  (2). 


tion  des  canalicules  sécréteurs  (a). 
Geax-ci  sont  très-fins  et  serrés  lea  uns 
contre  les  antres  (6}. 

Gbez  la  Torpille,  la  porUon  glandu- 
laire de  ToYiducte  est  très-peu  déve- 
loppée, mais  la  portion  subterminale 
se  dilate  de  fa<;on  à  constituer  une 
grande  poche  incubatrice  dont  les  pa- 
rois sont  très-villeuses  (c). 


(!)  Cbes  les  Poissons  osseux,  on  a 
constaté  Texistence  de  fibres  muscu- 
laires lisses  dans  cette  tunique ,  et 
m6me  dans  le  stroma,  chex  le  ScUmo 
salvellinus  (cQ. 

(2)  Gti^z  une  Carpe  d'environ  50  cen- 
timètres de  long.  Petit  trouva  que  les 
ovaires  pesaient  8  onces  2  gros,  c'est- 
à-dire  près  [de  253  grammes»  et  que 


(a)  Vo(t  et  Psppenfaeim,  Op,  eU,  {Ann,  des  teUnetê  nat.,  4*  série,  4859,  t.  XII,  p.  418, 
pi.  3,  flg.  4). 
{b)  i.  Huiler,  De  glandulartm  teeemêntimn  structura  penUUni,  4880,  pi.  S,  fif.  44  et  45. 

(c)  J.  Davy,  An  Account  ofiome  Expérimenté  and  ObservatUme  on  the  Torpédo  {Rteearchn 
Phyeiûlogical  and  Anatomical,  4889.  1. 1,  p.  55,  pi.  9,  fig.  4,  8  et  3). 

—  Délie  Chi^e,  Miscellanea  anatotMCO-pathoîoiiea,  1. 1,  pi.  43,  fig.  4. 

(d)  Par  exemple,  chez  le  Brochet,  la  Perche  de  nyière  ;  voy.  Leydig,  Uhrbuoh  der  HùtoliOtie, 
p.  508. 


PormalioD 
œufi. 
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Les  œufs,  en  se  développant  dans  la  substance  de  Tovaii^y 
ne  sont  formés  d'abord  que  par  la  sphère  vitelline  et  la  vési- 
cule germinative.  Celle-ci  est  très-grosse  relativement  au 
volume  total  de  Tovule,  et  dans  les  premiers  temps  elle  ne 
renferme  qu'un  liquide  incolore  tenant  en  suspension   une 
matière  granuleuse  très-fine;  mais,  par  les  progrès  de  son 
développement,  elle  se  charge  de  corpuscules  globuleux  et 
brillants  qui  constituent  les  taches  dites  germinatives,  et  qui 
augmentent  en  volume  aussi  bien  qu*en  nombre  jusqu'à  ce 
qu'ils  remplissent  complètement  la  cavité  de  celte  ulricule.  Ces 
corpuscules  offrent   plus   tard  l'aspect  de  cellules,   et  des 
nucléoles  se  montrent  dans  leur  intérieur  (1).  Le  vitellus  se 
compose  d'abord  d'un  liquide  diaphane  tenant  en  suspension 
quelques  corpuscules  albuminoïdes  qui  ne  deviennent  visibles 
que  par  l'effet  de  la  coagulation  ;  puis  des  vésicules  graisseuses  s'y 
forment  autour  de  la  vésicule  germinative,  grossissent,  se  multi- 
plient et  se  transforment  en  cellules  granuleuses.  Chez  quelques 
Poissons,  la  Truite,  par  exemple,  la  sphère  vitelline  se  remplit  de 
ces  globules  huileux  seulement;  mais  dans  d'autres  espèces, 
telles  que  le  Brochet  et  la  Perche,  il  s'y  développe  aussi  des 


pour  faire  équilibre  au  poids  de  1  grain 
(ou  53  milligrammes),  il  fallait  71  ou  72 
œufs  ;  il  en  conclut  que  le  nombre  des 
œaCs devait  ftlred^environ  Zli^  ilik  (a). 
Leeawenhoeck  estima  à  211629  le 
nombre  des  œufs  chez  un  Poisson  de 
la  même  espèce,  ei  à  93/iiâOOO  le 
nombre  des  œufr  qui  pouvaient  être 
contenus  dans  les  ovaires  d*nne  seule 
Morue  (6).  Cuvier  trotiva  environ 
69  000  œufs  chez  une  Perche  fluviaUle; 


167  200  chez  une  Carpe  ;  165  AOO  chez 
un  Brochet,  et  1 167  856  chez  un  Es* 
turgeon  (c). 

(1)  U  est  aussi  à  noter  que  pendant 
la  période  dont  il  est  ici  question,  la 
vésicule  germinative  augmente  de  di- 
mension à  mesure  que  Povnle  grossit, 
et  qn^elle  se  trouve  d'abord  rappro- 
chée de  la  surface  du  globe  viteN 
lin,  dont  elle  occupe  plus  tard  le 
centre  (d;. 


(a)Peiit,  IHttoire  de  la  Carpe  {Mém.  de  l'Acad.  desscienceê,  1733,  p.  309). 
(ft)  LeeuweDboeck ,  Epittolœ  phyHotogieœ  super  eompluribut  Naturœ  arcanitt  p.  188  (Ojp., 
l.  IV,  1719). 

(c)  Cuvier,  Leçons  d'anatomie  comparée,  2*  édit.,  t.  VI H,  p.  86. 

(d)  LerebouUet,  Beeherehee  eur  lé  développement  du  Brochet,  de  la  Perclie,  efc.,  p.  SO  {Mêm. 
de  l'Acad.  det  iciencee,  Sav.  étrang  ,  t.  XVfl). 
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globules  d'une  nature  particulière,  qui  se  chargent  de  matières 
colorantes  (t),  et  qui  sont  désignés  sous  le  nom  de  corpuscules 
vUellins.  La  vésicule  germinalive  disparaît  bien  avant  que 
Tœuf  soit  arrivé  à  maturité,  et  à  la  suite  de  ce  changement  ou 
voit  se  former 9  d'un  des  côiés  du  globe  vitellin,  un  amas  gra- 
nuleux et  jaunâtre  qui  résulte  de  la  réunion  des  éléments  plas- 
tiques et  nutritifs.  Il  semble  s'opérer  alors  une  sorte  de  départ 
entre  les  divers  éléments  organiques  de  Tœuf,  qui  étaient  pri- 
mitivement mêlés,  et  qui  se  séparent  en  deux  groupes ,  Tun 
composé  des  parties  simplement  nutritives,  l'autre  formé  prin- 
cipalement des  matériaux  plastiques  destinés  à  jouer  un  rôle 
direct  dans  la  constitution  de  Tembryon,  etaftectantrapparence 
d'une  tache  discoïde  analogue  à  celle  dont  j'ai  parlé  dans  une 
précédente  Leçon  sous  le  nom  de  cicatricule  (2). 

L'ovule  naissant  est  libre  au  milieu  du  stroma,  mais  bientôt 
ce  tissu  se  consolide  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  une  sorte  de  kyste  ou  capsule.  Les  parois  de  cette 
loge,  ou  follicule,  deviennent  très-rasculaires,  et  leur  surface 


Formation 
la  coque. 


(1)  La  couleur  de  ces  œufs  varie 
suivant  les  espèces,  mais  est  en  gé> 
néral  peu  intense.  Chez  la  Perche,  ils 
sont  verdâtres;  chez  le  Brochet,  ils 
sont  jaunâtres. 

(2)  Lorsque  ces  œufs  sont  à  peu 
pr^  mûrs,  on  distingue  d*ordinairc 
dans  le  vitellus  trois  parties ,  savoir  : 
i^  un  liquide  diaphane  visqueux  qui 
en  occupe  le  centre,  qui  se  trouble  au 
contact  de  Peau,  circonstance  dont 
dépend  Topacité  des  œufs  de  la  Truite 
et  du  Saumon  non  fécondés,  lorsque 
leur  coque  a  été  déchirée  (a)  ;  2°  de 
gouttelettes  d'huile  ou  globules  grais- 


seux dont  le  nombre  varie  suivant  les 
espèces,  mais  diminue  à  mesure  que 
la  maturité  de  Tœuf  avance,  et  dont 
la  position  dépend  de  celle  de  l'œuf, 
leur  faible  pesanteur  spécifique  les 
faisant  toujours  monter  vers  la  sur- 
face (6)  ;  3°  une  couche  superficielle 
de  granules  très-fins  et  de  corpus- 
cules vésiculaires,  qui,  au  lieu  d'être 
libres  comme  les  globules  huileux, 
adhèrent  entre  eux  et  constituent  la 
cicatricule.  Pour  plus  de  détails  au 
sujet  des  éléments  organiques  du 
vitellus  et  des  changements  qui  s'y 
opèrent  antérieurement  à  la  féconda- 


la)  Vogt,  Embryologie  dêi  Salmoneêt  p.  48. 

—  Reizitts,  Ueber  ien  grosten  FelUropfen  in  ien  Eiem  der  FiteKe  (Uôller'g  Archiv  fur  Anat. 
widPhytioL,  1855.  p.  34). 

{b)  J.  Davy.  Some  Obtervalunu  on  the  Ova  of  Salmidœ  (AbttraeU  of  papers  commwiicaied  to 
Ihe  A.  Soc.  ofLondon,  4852,  p.  449). 
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intérieure  se  tapisse  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
tissu  utriculaire  que  les  ovologistes  désignent  eommunément 
sous  le  nom  de  membrane  granuleuse.  La  partie  périphérique 
de  cette  enveloppe  disparaît  ensuite,  et,  chez  les  Poissons 
osseux,  la  portion  interne,  après  avoir  subi  dans  sa  texture 
intime  des  modifications  plus  ou  moins  profondes,  devient 
une  des  parties  constitutives  de  Tœuf  (1).  Effectivement,  elle 
en  forme  la  tunique  externe  ou  la  coque. 

La  structure  de  cette  coque,  ou  chorion,  est  plus  complexe 
qu'on  ne  croirait  au  premier  abord.  Souvent  sa  substance  est 
traversée  par  une  multitude  de  canalicules  d'une  finesse  extrême 
qui  lui  donnent  un  aspect  ponctué  (2).  D'autres  fois,  elle  est 


tion ,  je  renverrai  apx  travaux  de 
M.  Coste,  de  M.  LerebouUet,  etc.  (a). 
Quant  à  la  composition  chimique  des 
œurs  de  Poissons,  il  en  a  déjà  été 
question  dans  une  Leçon  précé- 
dente (6). 

(1)  D'après  M.  Hâckel,  il  y  aurait 
parfois  entre  le  vitellns  et  la  membrane 
vitelline  une  couche  fibreuse  très- 
singulière  ;  il  a  décrit  cette  disposition 
chez  des  Scomberesoces  (c).  Il  est  aussi 
à  noter  que  chez  le  Trygon  pastinaca, 
la  surface  du  globe  vitellin  est  sillonnée 
de  façon  à  Offrir  des  circonvolutions 
nombreuses  (d). 


(3)   Par   exemple,  chez   la  Palée 
ICoregonus  palea,  Cuv.),  la  coque  de 
Tœuf  est  formée  par  une  membrane 
épaisse  et  élastique  qui  présente  un 
aspect  granuleux  résultant  de  rexis- 
tence  d'une  multitude  de  figures  an- 
nulaires d'une  délicatesse  extrême.  On 
y  aperçoit  aussi  des  points  opaques 
qui  deviennent  transparents  par  fac- 
tion de  Tacide  chlorhydrique,  et  qui, 
paraissant  être  des  tubes  capillaires, 
renferment  une  matière  calcaire  {é). 
Chez  le  Saumon,  les  canalicules  ver- 
ticaux de  la  membrane  ponctuée  sont 
très-bien  caractérisés  (/"). 


(a)  Cosle,  Origine  de  la  monstruosité  doublé  chez  les  Poissons  osseux  (Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  sciences.  1855,  t.  XL,  p.  931). 

—  Lereboullal,  Recherches  sur  le  développement  du  Brochet^  de  la  Perche,  etc,  (Mém,  de 
l'Acad.  des  sciences,  Sav.  étrang.,  t.  XVII,  p.  10  etsuiv.).  —  Recherches  d'embryologie  com' 
parée  sur  le  développement  de  la  Truite,  etc.  {Ann.  des  sciences  nat.t  4*  série,  186i.  l.  XVI, 
p.  118  et  8uiv.)' 

(b)  Voyez  ci-dessus,  p.  395. 

—  Consultez  m^»i  :  Radikofer,  Ueher  die  wahre  Natur  der  Dotterpldttchen  {ZeiUchr.  fvr 
wissensch.  Zool.,  1858,  t.  IX,  p.  599). 

—  F.  de  Filippi,  Zur  nâheren  Kenntniss  der  Dotterkârperchtn  der  Fische  {Zeitschr.  fir 
wissensch,  Zool.,  4859,  t.  X,  p.  15). 

(c)  Hiickel,  Ueber  die  Eierder  Scomberesoces  (MùUer's  Archiv  fur  Atiat.  utUPkyeiol.,  1855, 
p.  23,  pi.  4  et  5). 

(d)  H)rtl,  Lehrbuch  der  Histologie,  p.  508,  fig.  348. 

(e)  Vogt,  Embryologie  des  Salmones,  p.  10,  pi.  1,  fig.  7  et  8. 

if)  Allen  Thompfon,  art.  Ovum  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  und  Physiol.,  t.  V,  p.  100,  Hg.  67) 
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comme  veloutée,  disposition  qui  est  due  à  la  présence  d'une 
foule  de  petits  bâtonnets  semblables  à  des  aiguilles  qui  la  hé* 
rissent  (1).  Enfin,  chez  certains  Poissons  osseux,  elle  présente 
des  facettes  très-petites,  et  parfois  on  voit  au  milieu  de  chacune 
de  ces  réticulations  une  ouverture  infundibuliforme  (2).  Sou- 
vent on  trouve  encore,  au-dessous  de  la  coque,  une  seconde 
enveloppe  accessoire,  qui  est  analogue  à  la  membrane  de  la 
coquille  dans  Toeuf  de  la  Poule,  et  qui  peut  avoir,  comme  la 
première,  une  structure  canaliculaire.  Chez  quelques  espèces, 
il  reste  aussi  entre  la  coque  et  la  sphère  vitelline  une  couche 
hyaline  plus  ou  moins  épaisse,  qui  paraît  avoir  une  structure 
homogène  et  qui  constitue  un  albumen  (3). 

Ainsi,  chez  les  Poissons  osseux,  c'est  dans  la  substance  du 
stroma  de  l'ovaire  que  les  œufs  acquièrent  leur  coque  aussi 
bien  que  leur  partie  fondamentale,  c'est-à-dire  la  sphère  vitel- 


(1)  M.  Reichert  a  décrit  ce  mode 
d'organisation  de  la  coque  de  Tœuf 
chez  le  Leuciscus  erythrophthalmus 
et  le  Cbondrosoma  narceM  (a).  Ghex 
le  Gobius  fluviatUis,  les  bâtonnets 
sont  disposés  par  groupes  de  formes 
variées;  ils  réfractent  fortement  la 
lumière  et  se  détachent  facilement  (6). 

L'œuf  de  i'Épinoche  (Gasterosteus) 
présente  d'espace  en  espace,  sur  la 
membrane  ponctuée  on  chorion,  un 
nombre  considérable  de  petits  appen- 
dices piriformes  dans  la  partie  de  la 
coque  qui  entoure  le  micropyle  (c). 

(2)  Chez  la  Perche  fluviatile,  J.  MQl- 


ler  y  a  trouvé  des  canalicules  Infundi- 
buliformes  (d).  Les  réticu)ations  de 
cette  membrane  se  voient  à  la  face 
interne  de  la  coque  ponctuée  chez  le 
Brochet  (e). 

(3)  Lorsque  Tœuf  a  séjourné  quelque 
temps  dans  Teau,  des  phénomènes 
d'endosmose  déterminent  souvent  l'ac- 
cumulation d'une  certaine  quantité  de 
ce  liquide  entre  la  sphère  vitelline  et 
la  coque,  de  façon  à  simuler  une  cou- 
che albumineuse  assez  épaisse  (/),  et 
à  donner  naissance  artificiellement  à 
ce  que  les  naturalistes  ont  parfois  dé- 
crit sous  le  nom  de  zone  transparente. 


(a)  Reiebert.  Op.  dL  (MiHler^s  Arehiv  fur  Anat.  und  PhysioL,  1856,  p.  95,  pi.  4,  fip.  1). 
(fr)  Loydif,  Lehrbuch  der  Hittologie,  1857.  p.  513. 

(c)  Rawson,  Op.  cit.  (Proceedings  of  the  R.  Soc.  ofLondon,  1854,  t.  VII,  p.  168). 
—  Allen  Thompson,  loc.  cit.,  p.  101,  fi^.  68. 

(d)  J.  Mùller,  Veber  aahlreiche  Porencanûlâ  in  der  Bicaptel  der  Fiâcke  {ArcMv  fur  Anat.  und 
Phiftioh,  1855,  p.  186,  pi.  8,  fi^r.  4). 

(e)  H.  Âabert,  BeitrOge  %ur  Entwickelungsgeêchichte  der  Fitehe  {Itittchr.  fUr  witêenteh. 
Zoologie,  1854.  t.  V,  p.  94,  pi.  6,  fig.  1). 

if)  Lereboullet,  Recherches  d'embryologie  comparée  sur  le  développement  du  Broehet,  etc., 
p.  18. 
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line  et  son  contenu.  C'est  après  être  parvenus  à  ce  degré  de 
perfection,  que  ces  corps  rompent  leur  capsule,  et,  devenus 
libres,  tombent  dans  la  cavité  de  Tovaire,  où  ils  sont  souvent 
enduits  d'un  liquide  glutineux,  mais  n'acquièrent  aucune,  tu- 
nique nouvelle. 

Soit  que  la  fécondation  de  Tœuf  ait  lieu  après  la  ponte,  soit 
(}u'elle  s'opère  dans  l'intérieur  de  l'organisme,  ainsi  que  cela  a 
lieu  chez  un  petit  nombre  de  Poissons  osseux  qui  sont  vivi- 
pares, ce  corps  reproducteur  est  déjà  entouré  de  sa  coque 
avant  que  d'être  sorti  de  sa  gangue,  et  par  conséquent  on  ne 
comprendrait  pas  comment  les  Spermatozoaires  pourraient  y 
pénétrer,  si  celte  coque  était  complète  dans  toute  son  étendue; 
mais  elle  reste  ouverte  sur  un  point,  et  l'orifice  appelé  micro- 
pyle,  qui  est  ainsi  ménagé,  sert  au  passage  de  l'agent  fécondant 
qui  se  rend  dans  la  sphère  vitelline.  L'existence  de  cet  orifice 
fut  constatée  pour  la  première  fois  en  1850,  par  Doyère,  chez  le 
Syngnathe;  mais  cette  découverte  intéressante  ne  fixa  que 
peu  l'attention  des  physiologistes,  et  ce  furent  surtout  les  ob- 
servations de  J.  Millier,  de  M.  Bruch  et  de  M.  Leuckart  qui 
les  éclairèrent  sur  ce  sujet  (1). 

Chez  les  Plagiostomes,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi. 
Les  follicules  ovariens  ne  donnent  pas  naissance  à  la  mem- 


(J)  Doyère  constata  qu^à  Tune  des 
extrémités  de  Tœuf  des  Syngnathes, 
il  existe  une  dépression  au  milieu  de 
laquelle  se  trouve  une  petite  ouverture 
infundibuliforme,  et  il  désigna  cet  ori- 
fice sous  le  nom  de  micropyle  (a). 
Kn  i85û,  M.  Ranson  découvrit  l'exis- 
tence d*une  ouverture  semblable  dans 


l'œuf  du  Gaslerosteus  leiurus  et  du 
G.  pungitius  (6).  Peu  de  temps  après, 
M.  Bruch  constate  la  même  disposi- 
tion dans  rœuf  du  Salmo  salar  (c), 
et  M.  Leuckart  observa  une  disposition 
analogue  dans  les  œuts  du  Silure  et 
du  Brochet  {d).  Enfin,  M.  Reichert 
constata  la  présence  d'un  micropyle 


(a)  Doyère,  Op.  cit.  [VIrutUut,  1850.  t.  XVID,  p.  iS). 

{b)  Ranson,  On  the  Imprégnation  of  ihe  Ovum  of  the  SHekUbaek  {Prouedinçs  of  thô  Aoy«i 
SoiÂety  ofLondon,  1854,  t.  VU,  p.  168). 

(c)  Bruch.  Ueber  die  Mikropyle  der  Fische  (Zeitêchrift  fur  ttnueiMCh.  Zoologie,  4856,  i.  Vif, 
p.  472,  pi.  9B). 

{d)  leuckart,  Ueber  die  Micropyle,  etc.  (lliiUer'is  Archiv  jûr  Anal»  utid  Phytiol,t  1855,  \k  357). 
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brane  coquillière,  et  c*est  après  la  mise  en  liberté  de  Tœuf, 
pendant  son  passage  dans  Toviducte,  que  celui-ci  se  revêt  de 
cette  enveloppe  accessoire.  Elle  est  produite  par  le  dépôt  de 
substances  plastiques  sécrétées  dans  la  portion  glandulaire  de 
roviductCj^  el  appliquées  sur  la  sphère  vitelline,  où  elles  s'or- 
ganisent en  forme  de  membrane  ou  acquièrent  même  une  con- 
sistance subcornée. 

Ainsi,  chez  les  Raies,  Tœuf,  en  traversant  la  portion  glandu- 
leuse de  Toviducte,  se  recouvre  d'une  coque  très-résistante  et 
dont  la  forme  est  bizarre  :  elle  est  quadrilatère,  bombée  sur 
ses  deux  surfaces  et  terminée  à  chaque  angle  par  une  corne 
ou  un  long  appendice  contourné  sur  lui-même;  enfin,  à  l'un 
des  bouts  de  cette  espèce  d'étui  se  trouve  une  longue  fente  qui 
sert  d'abord  à  l'entrée  de  l'eau  nécessaire  à  la  respiration  du 
jeune  Animal,  puis  à  la  sortie  de  celui-ci,  lorsque  son  dévelop- 
pement fœtal  est  achevé  (1  ) . 

Chez  la  plupart  des  Poissons,  les  œufs  sont  expulsés  du  corps 
avant  que  Tcmbryon  ait  commencé  à  s'y  développer,  et  même 
avant  que  la  fécondation  en  ait  été  opérée  ;  quelquefois  ils 
creusent  dans  le  sol  une  petite  excavation  destinée  à  les  rece- 
voir, et  parfois  ils  ont  même  l'instinct  de  construire  un  véri- 


chez  divers  Cyprinoldes,  tels  que  la 
Carpe,  le  Carassin,  la  Tanche,  les 
Ables,  et  chez  quelques  Poissons  (a). 

(1)  Chez  les  Raies,  les  cornes  de 
rœufsontmédiocremeat  allongées  (6). 

L'œuf  du  Squale  grande  Roussette, 
ou  Cliien  de  mer,  présente  à  chaque 
extrémité  deux  cornes  très  allongées 
et  contournées  sur  elles-mêmes;  des 


oriûces,  au  nombre  de  deux,  situés 
près  de  Fun  des  côtés,  à  la  base  de  ces 
appendices  (c). 

L*œuf  de  PAcanthias  ne  présente,  à 
chaque  bout,  qu'un  seul  prolongement 
médian-conique  petit  et  court  {d). 

Les  œufs  de  la  Chimère  arctique 
ont  une  coque  ridée  et  velue,  dont  la 
forme  est  très-particulière  (e). 


(a)  Remak,  Op.  cit.  (Mtillor't  Archiv  fur  Anat.  und  Physiol.,  1856,  p.  83,  pi.  4,  fig.  i-4). 

—  BacliQlz,  L'€ber  die  Mikropyle  van  Osmerut  eperlanus  {Arch.  fur  Anat.  undPhytiol.t  1803, 
p.  71  el  367). 

{b)  Par  exeoiple,  chez  le  Baùi  oxyrhynchus  ;  Toy.  TUesius,  Ueber  die  togenannten  Seemduu, 
Leipaiff.  4802,  pi.  4.  fig.  1. 

(c)  Home,  Lectures  on  Compar.  Anat.t  t.  IV,  pi.  140,  fi;.  3. 

{d)  Home,  Op.  cU„  pi.  140,  fig.  1. 

{e)  Mùller,  Uebei*  den  glatten  Hai  da  Arittolelet,  pi.  6,  fig.  3. 


Pont*. 


Poissons 
vivipares. 
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table  nid  pour  les  loger,  particularité  curieuse  qui  n^avait  pas 
échappé  à  TaUention  d'Aristote,  et  qui  a  élé  observée  de  nou- 
veau, il  y  a  quelques  années  (1).  Mais  dans  la  plupart  des 
cas,  la  ponte  n'est  précédée  ni  suivie  d'aucun  travail  de  ce 
genre  (2). 

Chez  d'autres  Poissons,  en  petit  nombre,  les  phéBomènes 
génésiques  dont  Torganisme  de  la  mère  est  le  siège,  sont  plus 
complexes;  non-seulement  les  œufs  sont  fécondés  avant  leur 
expulsion  au  dehors,  mais  le  développement  de  Tembryon  a 
lieu  dans  l'intérieur  des  organes  de  la  reproduction ,  et  les 
petits  naissent  vivants.  On  connaît  des  exemples  de  ce  mode  de 
multiplication  chez  les  Poissons  osseux,  aussi  bien  que  chez  les 
Plagiostomes,  mais  c'est  dans  ce  dernier  groupe  qu'il  est  le 
plus  fréquent. 

Gomme  exemple  de  Poissons  osseux  vivipares,  je  citerai 


(1)  Le  Poisson  qu'Aristote  appelle 
PhyciSj  et  qu^ll  signale  comme  ayant 
rhabitude  de  se  constraire  un  nid, 
paraît  être  un  Gobie.  Oiivi  a  observé 
cet  instinct  chez  le  Gobius  niger,  et 
M.  Nordmann  a  constaté  de  nouveau 
cette  industrie  chez  le  Gobius  construo- 
ior  des  torrents  de  l'Âbasie  (a). 

Les  Êpinoches  et  les  Épinocbettes 
construisent  aussi  des  nids  (6),  mais 
c'est  le  mâle  qui  se  livre  à  ce  Iravail, 
et  la  femelle  vient  pondre  dans  la 
retraite  ainsi  préparée  (c).  Pour  plus 
de  détails  sur  ce  sujet,  je  renverrai 
à  Touvrage  de  M.  Blanchard  sur  Us 
Poissons  d'eau  douce  de  la  France^ 


qui  est  sous  presse  et  paraîtra  très- 
prochainement.  Un  faistinct  analogie i^ 
existe  chez  les  Pomotls  (d)  et  chez  des 
Poissons  qui  habitent  sur  le  banc  de 
Terre-Neuve  (c). 

(2)  U  est  aussi  à  noter  que  les  œu^^ 
des  Poissons  osseux  sont  parfois 
libres  (par  exemple,  chez  la  Truite 
et  le  Brochet),  tandis  que  d'autres  Toh 
ils  restent  réunis  en  paquets  ou  en 
séries.  Ainsi  ceux  de  la  Perche  sont 
agglutinés  les  uns  aux  antres,  et  for- 
ment de  la  sorte  des  réseaux  que  cet 
Animal  enroule  autour  des  plantes 
aquatiques  au  milieu  desquelles  il  va 
pondre. 


(a)  Nordmann,  Ueber  eine  neue  Fischgattung  aut  der  Familie  der  Goboiien  {Bulletin  d6 
l'Acttd,  de  Saint  Pétertbùurg,  1837,  p.  328). 
(&)  R.  Bradley,  A  Philosçphical  Account  o(  the  Workt  ofNiUure,  l'Itti  p.  6t.  pi.  8,  flf.  8. 

(c)  Coste,  Nidification  des  Épinochee  et  des  épinochettet  {Mim,  de  l'Acad.  det  êeieneei ,  Sêp, 
itrang.,  1848,  t.  X,  p.  575. 

(d)  Agassiz,  On  the  Glanis  o(  Aristotle,  etc.  {Proceed,  of  the  Ameriam  Aeaâ€tn$t  1856,  t.  II!, 
p.  329). 

{e)  Vatonciennes,  Sur  des  nidê  tous-marint  [Comptée  rendus  de  VAcai,  des  9ciettee$,  1850f 
t.  XLIX,  p.  878). 
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une  filennie  de  nos  côtes  (1),  les  Anableps  de  la  Guyane,  les 
Pœcilies,  qui  habitent  également  les  eaux  douces  de  F  Amérique 
méridionale  (2)^  et  quelques  Silures. 

En  général,  soit  que  cette  incubation  ait  lieu  dans  la  cavité 
de  l'ovaire,  comme  chez  la  Pœcilie  et  la  Blennie  vivipare,  ou 
dans  un  utérus  proprement  dit,  comme  chez  quelques  Raies  (3) 
et  divers  Squales,  les  œufs  restent  libres  dans  le  réservoir 
qui  les  renferme ,  et  il  ne  s'établit  aucune  connexion  directe 
entre  le  corps  de  l'embryon  et  les  parois  de  la  chambre  incu- 
batrice.  Mais  chez  quelques  Squales,  des  appendices  vasculaires 
dépendants  de  l'organisme  du  jeune  individu  en  voie  de  déve- 
loppement vont  s'enchevêtrer  au  milieu  des  replis  de  la  mem^ 
brane  muqueuse  de  l'utérus,  et  constituent^  un  instrument  de 
nutrition  analogue  à  celui  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de 
placenta,  chez  les  Mammifères. 

Cette  particularité  a  été  constatée  par  J.  Millier  chez  les 

(1)  Le  ZoarceSf  ou  Blennius  vivi-  exemple  non-seulement  la  Blennie, 
part»,  est  itn  Poisson  de  la  famille  mais  aussi  TAnablepset les  Pœcilies  (c). 
des  GobioTdes,  long  d*entiron  30  ceii-  11  en  est  éffectifeiiient  aih^l  che^  le 
timètres,  qui  habite  nos  mers.  Vers  le  pretliier  de  ces  Poissons,  mais  M.  Hyrtl 
solstice  dhiTer,  la  femelle  met  bas  sesi  a  constaté  <tuMl  n'eli  est  pas  de  même 
peHts,  dont  le  nombre  s^élète  sontent  chez  lès  Anableps.  Là  les  ovaires  sont 
ï  plds  de  300.  Quelques  naturalistes  doubles  et  symétriques  ;  letir  conduit 
àtàienf  Cru  que  les  fœtus  étalent  unis  eitcréteur  eèt  cdtriplétement  indét)e]i- 
aux  parois  de  Potértis  par  des  con-  dànt  déPappareil  nrinaii'e  (d).  Cepeii- 
netions  Tasculalfes  (a),  mais  cela  ii'èst  dant  Home  a  figuré  un  grand  sac 
pas.  On  doit  â  Rathke  un  travail  très-  membraneux  impair  comme  étant  Tu- 
étendu  sur  le  déTeioppement  de  r^n-  térus  de  cet  Animal  {fi).  Nous  aTons 
bryon  de  ces  Poissons  (6).  déjà  vu  que  cheif  les  Pœcilies  ToValre 

(2)  Dutemoy  avait  ctii  poutoir  cou-  est  btlocnléire. 

clore  de  ses  observations  que  chet  les  (3}  Les  Rlifnobâtes,  les  Myllobates, 
Poissons  osseux  vivipares,  l'ovaire  est  les  Ptéroplatées  (/),  les  Torpilles  (g)^ 
en  général  tiripair,  et  il  dta  comme     les  Anges,  etc. 

(a)  Schone^ekle,  Ichthyia  et  wmeneU  Animal,  quœ  in  ductibua  Sletvici  et  Holsatiœ  occurrunL 
4624. 
(»)  Halhke,  AbhandL  «tu*  BUd,  u,  Entwiek.  Geseh.t  t.  U,  p.  1. 
(c)  Cmnêr,  Leçem  à'Matomie  wmpwé$,  8«  é^L,  I.  VIU,  p.  67. 
(tf)  HyrU,  Op.  eU.  (IWm.  d€  VÀead.  iê  Vtenfic,  1 1.  p.  398). 

(e)  Home,  Lectwes  on  Compar.  Anat.t  Suppl,i  t.  VI,  pi.  53,  fig.  9  «t  3. 

(f)  J.  Davy.  Esqper,  and  Obi,  on  the  Tbrpeéo  {fleuareh.  Pkyiiêi,  tmà  Anat.,  pL  i,  Og.  i,  S,  3). 
{g)  Broeb,  Sur  VappanU  de  la  génération  che%  Ua  SéiacienSt  pi.  b,  7,  iO. 
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Émissoles  ou  Musièles,  et  dans  la  partie  correspondante  à  Tin- 
sertion  du  placenta  fœtal,  ce  naturaliste  a  trouvé  sur  les  parois 
de  Tutérus  un  épaissis^ement  vasculaire  fort  semblable  aux 
cotylédons  utérins  que  nous  verrons  se  développer  dans  la  ma- 
trice des  Mammifères  ordinaires  (1). 

§  &.  —  L'appareil  mâle  ne  diffère  que  peu  de  Tappareil 
femelle  chez  les  Cyclostomes,  et  même  chez  la  plupart  des 
Poissons  osseux.  Chez  les  premiers,  les  testicules,  ainsi  que 
les  ovaires,  n'ont  pas  de  canal  évacuateur,  et  la  laitance 
(nom  sous  lequel  on  désigne  communément  la  liqueur  sémi- 
nale des  Animaux  de  cette  classe)  tombe  dans  la  cavité  abdomi- 
nale pour  s'échapper  ensuite  parles  pores  péritonéaux  (2).  Mais 
chez  les  Poissons  osseux,  où  l'appareil  femelle  présente  aussi 
ce  genre  d'imperfection,  l'appareil  mâle  est  mieux  constitué,  et 
les  testicules  sont  mis  en  communication  avec  l'extérieur  au 
moyen  d'un  conduit  spécial  (3).  Enfin,  chez  les  Plagîosfomes, 


(1)  On  doit  à  J.  MQUer,  non-seule* 
ment  des  observations  très-importantes 
sur  ce  sujet,  mais  aussi  un  exposé 
très-complet  de  tous  les  faits  précé- 
demment introduits  dans  la  science 
relative  à  la  reproduction  vivipare  des 
Squales.  Je  renverrai  donc  à  son 
mémoire  pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet (a). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  UiiQ* 

(3)  Ainsi,  chez  les  Salmones,  où  les 
oviductes  manquent,  les  testicules  sont 
pourvus  chacun  d'un  conduit  excré- 
teur. Ces  glandes,  de  couleur  blanchâ- 
ire,  ont  à  peu  près  la  même  forme 
que  les  ovaires,  et  varient  beaucoup 
quant  à  leur  volume,  suivant  les  sai- 
sons. Un  long  canal  tortueux  partant 


de  leur  extrémité  inférieure  longe 
PintesUn,  et  va  se  réunir  à  son  congé- 
nère, près  de  Fanas.  Le  canal  éjaco- 
latoire  ainsi  formé  débouche  an  de- 
hors, entre  Tanus  et  le  méat  urinaire. 
Chez  le  mâle,  les  pores  abdominaux 
n'existent  pas  et  le  péritoine  forme  un 
sac  complètement  fermé  (6). 

La  plupart  des  naturalistes  men- 
tionnent les  Anguilles  comme  étant 
dépourvues  de  canaux  déférents,  mais 
on  ne  connaît  encore  que  très-impar- 
faitement les  organes  mâles  de  ces 
Poissons,  et  quelques  auteurs  pensent 
que  les  individus  décrits  sous  le  nom 
de  mâles  n'étaient  que  des  femelles 
dont  les  ovaires  n'avaient  pas  acquis 
leur  développement  normal  (c). 


(a)  Huiler,  Ueher  den  glatten  Hai  de*  ArUtotele*  und  ùber  die  Vertchiedenheiten  nnter  dtn 
Haiftschen  und  Rochen  in  der  Entwickelung  des  Eiee,  1842,  ivec  0  planclies  («xtnit  d«  Mém. 
de  VAcad.  de  Berlin  pour  i  840). 

(b)  Vogt,  Anatwiie  de*  Sahnones,  p.  85,  pi.  C,  ùg.  ib. 

(c)  Schleusser,  De  Petromy%on  et  AnguiUarum  texu  (dissert.  inaog.).  Dorpal,  4848. 
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OÙ  Tavaire  est  distinct  de  roviducle,  l'appareil  mâle  est  consti- 
tué d'après  le  même  plan  fondamental  que  chez  les  Poissons 
osseux,  c'est-à-dire  est  pourvu  d'un  canal  évacuateur  en  conti- 
nuité directe  avec  les  cavités  pratiquées  dans  la  substance  du 
testicule.  Ainsi,  chez  tous  les  Poissons,  excepté  les  représen- 
tants les  plus  dégradés  de  ce  type,  il  existe  un  conduit  éjacula- 
teur  ou  un  canal  déférent,  et  ce  tube  n'est  jamais  séparé  du  tes- 
ticule (1).  Il  est  aussi  à  noter  que  la  disposition  générale  de  la 
portion  fondamentale  ou  glandulaire  de  l'appareil  reproducteur 
présente  plus  d'uniformité  chez  le  mâle  gue  chez  la  femelle. 
Ainsi,  les  testicules  sont  presque  toujours  au  nombre  de  deux, 
même  dans  les  espèces  où  l'ovaire  est  unique  (2),  et  lorsque 
ces  organes  sont  réunis  en  une  seule  masse,  comme  chez  le 
Lançon,  leur  union  est  incomplète  (3). 
Leur  forme  varie  beaucoup.  Chez  les  Plagiostomes,  ils  sont 


TeflkalM. 


(l)CaTier  signalerEsturg:eon  comme 
faisant  exception  à  cette  règle  (a); 
mais  il  paraît  que  chez  ces  Poissons  les 
canaux  séminifères  vont  déboucher 
directement  dans  Faretère  (6).  Du 
reste,  des  canaux  péritonéanx  analo- 
gues à  ceux  de  la  femeUe  existent  chez 
le  mMe  (c),  et  sont  tantôt  ouverts  dans 
Turetère,  tantôt  fermés  (d)  :  suivant 
M.  Owen,  cettedôture  serait  due  à  une 
valvule  (e). 

(2)  Ainsi,  chez  la  Perche,  où  il 
n'existe  qu'un  seul  ovaire,  l'appareil 
mâle  se  compose  de  deux  testicules 
en  forme  de  sac,  réunis  parleturcol,  et 


s'ouvrant  au  dehors  par  un  canal  im- 
pair très-court  (f).  Chez  les  Plagio- 
stomes, où  l'un  des  ovaires  seulement 
se  développe,  les  testicules  sont  dou* 
blés  comme  d'ordinaire. 

(3)  Jusque  dans  ces  dernières  an- 
nées les  anatomjstes  considéraient  le 
testicule  de  VAmmodytes  U^ianus 
comme  étant  impair;  mais  M*  Owen 
fit  remarquer  que  cet  organe  pré- 
sente un  sillon  médian  (g)^  et  M.  Hyrtl 
a  constaté  qu'il  est  en  réalité  composé 
d'une  paire  de  glandes  réunies  entre 
elles  (h). 

Chez  les  Fistulaires,  la  glande  sper- 


(a)  GuTier  et  Valenciennes,  Hittoire  natureîU  des  Poistotu,  1. 1,  p.  536. 
{b)  RaUike,  Beitr.  %ur  Getehiehte  ier  Thierwelt,  t.  II,  p.  IS4. 
(c)  Baer,  Dericht  der  Anatom.  Atutalt  %u  KOfUgtberQf  p.  Ai. 

{d)  MttUer,  Mém.  tur  lu  Ganoides  {Ann,  de»  edenceênat.^  3*  série,  4844,  t.  Il,  p.  29). 
\e)  Owcn,  Lecture*  on  the  Compar.  Anat.  of  Yertebrate  AnimaU,  p.  S87. 
{f)  Cuvier  ot  Valenciennes,  Op.  cit.^  t.  I.  pi.  8,  fig.  4  ;  t.  II,  p.  11. 
{g)  Owen,  Lectures  on  the  Compar.  Anat.  of  the  Yertebrate  Animais»  1846,  p.  S86. 
{h)  Hyrtl,  Beiirâge  %ur  Morphologie  der  Urogenital-Organe  der  Fische  {Mém.  de  VAcad.  dé 
Vienne,  1850, 1. 1,  pi.  53,  fig.  8). 
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médiocrement  développés  et  plus  ou  moins  aplatis  (1)  ;  mais^ 
chez  les  Poissons  osseux,  ils  acquièrent  d'ordinaire  un  volume 
énorme.  En  général,  ils  sont  irrégulièrement  bosselés  ou  sub- 
lobés, et  quelquefois  ils  sont  subdivisés  en  lobules  contournés 
et  très-nombreux,  mais  ces  différences  ne  paraissent  avoir  que 
peu  d'importance  (2). 

Le  péritoine  recouvre  ces  glandes  comme  il  recouvre  les 
ovaires,  et  forme  pour  chacun  d'eux  un  repli  suspenseur,  appelé 
mesorchium,  qui  les  fixe  à  la  paroi  supérieure  de  la  chambre 
viscérale,  et  qui  loge  leurs  vaisseaux  sanguins.  Au-dessous  de 
cette  tunique  d'emprunt  se  trouve  une  membrane  qui  appar- 
tient en  propre  à  chaque  testicule,  et  qui  recouvre  le  tissu 
aréolaire  dans  l'épaisseur  duquel  se  forment  les  utricules  sper- 
matiques.  Chez  quelques  espèces,  ils  présentent  à  leur  partie 
postérieure  une  portion  appendiculaire  de  couleur  grisâtre,  qui 
est  Irès-vasculaire,  mais  qui  ne  joue  qu'un  rôle  très-secon- 
daire dans  leur  constitution,  et  qui  n'est  pas  le  siège  d'un  tra- 
vail spermagène  (3). 


magène,  de  même  que  Tovaire,  paraît 
simple  eiLtérieurement,  mais  M.  Hyrtl 
a  constaté  qu'à  rintérieur  elie  est 
divisée  en  deux  par  une  cloison  ver- 
ticale (a). 

(1)  Chez  la  plupart  des  Plag:iostomeS) 
les  testicules  sont  petits  comparati- 
vement à  ceux  des  Poissons  osseux. 
Cependant  chez  le  Marteau  {Saphyma 
zygœna),  ils  sont  énormément  déve* 
loppés,  et  occupent  toute  la  longueur 
de  la  cavité  viscérale  (6). 


(2)  Gomme  exemple  des  testicules 
mnltilobttlés,  je  dtèrai  ceux  de  divers 
Gadoldes,  tels  que  la  petite  Morne  od 
Genius  callarias  (c}. 

(3)  Ainsi,  ches  quelques  Squales, 
TEmissole  par  exemple,  la  partie  pos- 
térieure de  chaque  testicule  est  comme 
encbftssée  dans  une  substance  grisfttre 
dont  la  structure  intime  n*a  été  étu* 
diée que  très-superficiellement,  etdoot 
les  fonctions  n^ont  été  Tobjet  que  de 
conjectures  très-vagues  (d). 


(a)  Hyrtl,  Op.  cit.  {Hém.  de  VÀcad.  de  Vimme,  1. 1,  p.  406.) 

(b)  Bnich,  Étuda  «ur  l'appareil  de  la  génénUion  ehe%  le»  Siladen»t  4860,  p.  68,  pi.  Si 
fig.  4. 

(c)  Voy.  Rathke,  Op.  cit..  t.  II.  pi.  5,  6^.  8. 

{d)  Mariio  SaÎDt-Aofe,  Op,  cU,  {Mém,  de  VAcad,  dei  teUncee^  Sav.  étrang.,  t.  XIV,  p.  134. 
pi  14). 
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Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  les  testicules  des  Gyclostomes  res- 
semblent extrêmement  aux  ovaires,  et  consistent,  comme  ceux-ci^ 
en  une  longue  bande  suspendue  à  la  voûte  de  la  cavité  abdomi- 
nale par  son  bord  supérieur,  fortement,  mais  très-irrégulière- 
ment plissée  en  travers,  et  renfermant  dans  son  intérieur  une 
multitude  de  petites  vésicules  complètement  closes.  Les  Sper* 
matozoïdes  se  forment  dans  l'intérieur  de  ces  capsules  comme 
les  œufs  dans  les  follicules  de  l'ovaire,  et  lorsqu'ils  sont  mis  en 
liberté  par  la  rupture  de  ces  petites  cavités,  ils  tombent  dans  la 
cavité  abdominale,  puis  s'échappent  au  dehors  par  les  pores 
péritonéaux  (1). 

11  paraît  en  être  de  même  chez  les  Anguilles  (2)  ;  mais,  chez 
presque  tous  les  Poissons  osseux,  ainsi  que  chez  les  Plagio- 
stomes,  l'évacuation  des  produits  spermatiques,  au  Heu  de  se 
faire  par  la  surface  extérieure  de  la  glande»  s'effectue  dans 
l'intérieur  de  cet  organe,  qui,  à  cet  effet,  est  creusé  de  cavités 
en  cotnmunication  avec  le  dehors.  Ces  cavités  affectent  en 
général  la  forme  de  tubes  terminés  en  cuï-de-sac  ou  élargis 
en  manière  de  vésicules  à  leur  extrémité  initiale,  et  s'anasto- 
mosant  entre  eux  à  leur  extrémité  opposée,  ou  débouchant  dans 
une  sorte  de  carrefour  ou  de  sinus^  qui,  à  son  tour,  se  joint  i 
ses  congénères,  et,  en  se  prolongeaht  postérieurement,  prend 
peu  à  peu  les  caractères  d'un  canal  excréteur  (3). 


(1)  Ces  corpuscules  séminaux  ont  ranus  chez  la  Brème  (6),  mais  die 

été  très-bien  représentés  par  IVl.  Pa-  est  en  général  très^ffidle  à  étudier 

nizza  (a).  chei  les  Poissons  osseux,  ft  cause  de 

(S)  Voyez  ci-dessus,  page  /iA8.  rextrèmé  délicatesse  des  parois  des 

(3)  La  structure  tubulairedu  tissu  tube»  sécréteurs,  et  delamanièredont 

spermagène  des  testicules  des  Poissons  Ils  s'entremetteiit  Chez  PAlose,  ils  pA« 

a  été  constatée  d'abord  pair  G.  Trevi-  raissent  se  réunir  entre  eux  non-soi* 


(a)  Ptiiifa,  Op.  cit,  (JTtm.  ieW  hutUutù  Lombario,  4  SIS,  t.  tt,  pi.  ii). 
{b)  G.  R.  TreYÎranns,  UeUr  âen  innen^  Bau  dtr  Bodm  M  itn  Grâlhenliichtn  (ZêUêtkr»(lif 
PhYtiol,,  18i6, 1. 1,  p.  40,  pi.  S,  fif.  5  et  6}. 
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Ginai  dëférent.  Cc  conduil,  quo  l'on  désigne  d'ordinaire  sous  le  nom  de  canal 
déférent,  se  porte  en  arrière,  en  bas  et  en  dedans,  se  réunît 
presque  toujours  à  son  congénère  (1),  et  va  déboucher  dans  les 
voies  urinaires,  ou  s'ouvrir  directement  au  dehors,  en  avant 
de  Tanus,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (2).  Chez  les 


lement  à  la  façon  des  radicales  des 
glandes  ordinaires,  qui,  parconfluence, 
forment  des  canaux  excréteurs  com- 
muns, de  plus  en  plus  gros,  mais  en 
constituant  des  réticulaUons  (a).  Chez 
la  Carpe,  ces  anastomoses  sont  extrê- 
mement fréquentes»  et  il  en  résulte  une 
structure  spongieuse  qui  est  très-singu- 
lière, car  les  conduits  en  question  sont 
aussi  très-irréguliers  dans  leur  cali- 
bre, et  se  rendent  à  des  sinus  ou  cavi- 
tés communes,  situées  vers  le  centre 
des  masses  testiculaires,  et  communi- 
quant avec  le  canal  évacuateur  (6). 

Les  tubes  sperma tiques  sont  tantôt 
cylindriques  et  terminés  en  cul-de-sac, 
comme  un  doigt  de  gant  (c),  d'autres 
fois  renflés  en  forme  d'ampoules,  de 
façon  à  affecter  une  disposition  analo- 
gue à  celle  d'une  grappe  de  raisin  (d). 
Ce  dernier  mode,  d'organisation  est 
très-bien  caractérisé  chez  les  Raies, 
où  les  capsules  remplies  des  cellules 
ou  utricules  spermatiques  sont  globu- 
leuses et  donnent  naissance  à  un  canal 


excréteur  très-étroit  qui  ressemble  à 
un  pédoncule.  Les  Spermatozoïdes  se 
développent  dans  Tintérieur  des  cel- 
lules dont  il  vient  d'être  question,  et, 
après  en  être  sortis,  deviennent  libres 
dans  Pintérieur  de  l'ampoule,  d'^où  ils 
passent  dans  les  conduits.  Pour  plus 
de  détails  à  ce  sujet.  Je  renverrai  aax 
travaux  de  Hallmann,  de  Lallemand  et 
de  MM.  Vogt  et  Pappenheim  (e). 

(1)  C'iOmme  exception  à  cette  rèçle, 
je  citerai  la  Blennie  gattorugine,  chez 
laquelle  chaque  canal  efférent  débouche 
au  dehors  isolément  (/).  Chez  les  Raies, 
les  oriûces  mâles  sont  ti'ès-rapprochés, 
mais  parfaitement  distincts  (g) . 

La  jonction  des  deux  canaux  défé- 
rents en  un  canal  éjaculateur  commun 
a  lieu  assez  loin  de  l'orifice  génital 
chez  beaucoup  de  Poissons  osseux  (A). 

(2)  Les  testicules  de  la  Carpe  sont 
constitués  par  deux  sacs  lobules  irré- 
gulièrement, sur  la  face  supérieure  de 
chacun  desquels  on  voit  unjcondnit 
qui  se  porte  en  arrière  et  se  réunit  à 


(a)  Mûller,  De  gUmdularum  seeementium  ttructura penitUfrit  pi.  i 5,  fig.  7. 

{b)  Vogt  et  Pappenheim,  Op.  cU,  {Ann.  dei  science»  nat.,  4*  série,  t.  XI,  p.  349). 

(e)  Par  exemple,  chez  le  CobiUt  fauiUs  :  voy.  Leydig,  Lehrb,  der  Hittoioffie,  p.  491,  6g.  239  C. 

{d)  Par  exemple,  chez  la  Raie  :  voy.  Millier,  Op,  cit.f  pi.  1 5,  fig.  8. 

(e)  Hallmann,  Ueber  den  Bau  de»  Hoden»  und  die  Entwickelung  der  Samenthiere  der  Roehen 
(Uûller'8  Àrchiv  fur  Anat.  und  PhytioL,  1840,  p.  467,  pi.  15,  fig.  1-6). 

—  Lallemand,  Ob»ervation»  »ur  le  développement  de»  Zootpemu»  de  la  Raie  {Ann,  des  iâeneeê 
nat.,  «•  série,  1841,  t.  XV,  p.  237,  pi.  10). 

—  Vogt  et  Pappenheim,  (fp.  dt.  (Ann.  de»  tcienee»  nat.^  4*  série,  t.  XII,  p.  100). 

(f)  Hyrtl,  loc.  cit.,  p.  398,  pi.  Si,  fig.  9. 

{g)  Par  exemple,  chez  la  Raie  commune  :  voy.  Vogt  et  Pappenheim,  loc.  cit. 
^^  Chez  le  Squatina  angelu»:  voy.  Bruch,  Op.  cit.,  p.  35,  pi.  1,  fig.  1  et  2. 
'  0)  ^ar  exemple,  chez  les  Trigles  :  voy.  Canis,  Tabul,  Anat.  compar.  iUuttr.,  pars  v,  pi.  S,  Gg.4. 

—  Le  Hareng  :  voy.  Brandt  et  Ratieburg,  Medidnische  Zoologie,  t.  U,  pi.  8,  fig.  1 . 
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Poissons  osseux»  sa  structure  est  en  général  très-simple,  bien 
que  Ton  y  remarque  souvent  un  élargissement  subterminai 
faisant  fonction  de  réservoir,  et  de  petites  glandules  acces- 
soires qui,  logées  dans  l'épaisseur  de  ses  parois,  versent  dans 
sa  cavité  des  liquides  destinés  à  aider  au  développement  ou  à 
l'emploi  du  sperme.  Mais,  chez  quelques-uns  de  ces  Animaux, 
ainsi  que  chez  les  Plagiostomes,  l'appareil  évacuateur  de  la 
semence  se  complique  davantage,  et  peut  se  composer  de  plu- 
sieurs parties  bien  distinctes,  telles  qu'un  épididyme,  un 
réservoir  séminal,  des  glandes  accessoires  et  un  appendice 
copulateur. 

Il  est  d'abord  à  noter  que  parfois  le  canal  déférent  prend 
la  forme  d'un  tube  étroit  et  s'allonge  beaucoup  ;  au  lieu  de  se 
porter  en  ligne  droite  vers  la  région  anale,  il  décrit  des  ondu- 
lations ou  des  circonvolutions  plus  ou  moins  nombreuses,  et 
souvent  il  forme  ainsi  une  masse  d'apparence  glandulaire, 
appelée  épididyme. 

Dans  ce  corps,  le  système  évacuateur  se  complique  ;  en  gé- 
néral, le  tronc  principal  du  canal  déférent  s'y  divise  et  s'entor- 
tille d'une  manière  inextricable,  et  souvent  il  s'y  anastomose 
avec  des  canaux  appendiculaires  qui  sont  semblables  à  lui  par 
leur  forme  et  leur  contournement.  Peu  à  peu  le  tronc  déférent 
se  reconstitue  et  grossit;  ses  circonvolutions  deviennent  moins 
nombreuses,  et  il  reprend  le  caractère  d'un  tube  évacuateur 
ordinaire,  en  continuant  sa  route  vers  l'anus.  I.a  Raie  est  un 


son  congénère  aa-dessus  de  la  portion  va  déboucher  au  dehors  derrière  Tanûs, 

terminale  de  Tintestin.  Le  canal  excré-  entre  cet  orifice  et  le  méat  urinaire, 

teur  impair  et  médian  ainsi  constitué  sur  les  côtés  desquels  se  trouvent  les 

est  très-large  et  court  ;  ses  parois  sont  lèvres  d*nne  espèce  de  cloaque  rudi- 

garnies  de  follicules  muqueux (a),  et  il  mentaire  (6). 

(a)  Ce  sont  les  paqueU  formét  par  ces  foUicuIes  qui  ont  éié  d^iU  par  Petit  comme  étant  des 
visiculet  ténùnales  {Hittoire  de  la  Carpe,  Mém.  de  l'Aead.  dee  sciences ,  1733,  p.  809,  pi.  7, 
fl;.  9  et  3). 

(b)  Martin  Saint-Ange,  Op.  ciL^  p.  181,  pi.  13,  fig.  1,  2  et  3, 
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des  Poissons  où  répididyme  est  le  plus  développe  et  où  sa 
structure  a  été  le  mieux  étudiée  (1). 

Les  réservoirs  séminaux  sont  pairs  ou  impairs,  suivant  qu'ils 
résultent  d'une  dilatation  des  canaux  déférents  avant  leur  jonc* 


(1)  Les  testicules  de  la  Raie  com« 
mime  (a)  sont  suspendus  par  un  repli 
péritonéal  à  la  paroi  dorsale  de  la 
cavité  abdominale,  de  cliaque  côté  de 
kl  colonne  vertébrale,  au-dessus  du 
foie  et  des  intestins.  Ds  sont  nrès-aplatis 
et  réniformes.  Chez  les  jeunes  indi- 
vidus, ils  sont  lisses,  et  en  apparence 
homogènes  on  simplement  granuleux  : 
mais  &  Pépoque  du  rut»  leur  aspect 
change  beaucoup;  ib  se  gonflent  et 
se  montrent  composés  d*une  multitude 
de  grosses  vésicules  arrondies,  séparées 
entre  elles  par  des  vaisseaux  sanguins, 
du  tissu  conjonctif  et  des  prolonge- 
ments de  la  tunique  membraneuse 
propre  de  la  glande.  Ces  ampoule^  (6) 
sont  pédonculées  et  composées  d'une 
tunique  membraneuse  très-fi^e,  dont  la 
surface  interne  est  revêtue  d'un  tissu 
épithéiique  pavimenteux  ;  elles  sont 
remplies  de  cellules  ou  utricules  sper- 
magènes,  et  elles  ressemblent  aux 
cascums  sécréteurs  du  testicule'  des 
Poissons  osseux,  qui  seraient  distendus 
en  forme  de  vessie  par  Taccumulation 
des  cellules  spermagènes  dans  le  fond 
de  leur  cavité,  et  qui  se  seraient  un  peu 
rétrécis  dans  le  reste  de  leur  lon- 
gueur.   Cette    portion    pédonculaire 


constitue  le  canal  évacuateur  de  cha- 
que ampoule  et  se  réunit  à  ses  con- 
génères pour  former  des  branches  de 
plus  en  plus  fortes,  mais  dont  le  trajet 
est  très-difficile  à  suivre  à  travers  la 
substance  du  testicule.  Le  conduit  ter- 
minal auquel  ils  donnent  naissance 
résulte  de  la  réunion  de  deux  ou  trobi 
branches  principales,  et  se  sépare  de  la 
partie  antérieure  et  dorsale  de  la  glande 
pour  s'enfoncer  aussitôt  dans  Tépidl- 
dyme  correspondant  (c).  Ce  dernier 
corps  a  la  forme  d'une  bande  blanchft- 
tre  ;  il  est  arrondi  en  avant  et  s'atténue 
en  arrière.  Antérieurement,  il  dépasse 
notablement  le  testicule,  et  se  trouve 
fixé  sur  le  côté  de  la  cofonne  verté- 
brale par  un  repli  du  péritoine  ;  en 
arrière,  il  s'applique  sur  le  rein  cor- 
respondant, et  se  continue  jusque  dans 
le  voisinage  du  rectum.  A  l'époque  du 
nit,  il  est  très-difficile  d'en  débrouiOer 
la  structure,  et  quelques  anatomistes 
avaient  cru  qu'il  recevait  directement 
du  testicule  plusieurs  canaux  sémini- 
fères  ;  mais  il  résulte  des  observations 
faites  par  MM.  Vogt  et  Pappenheim, 
sur  un  jeune  individu,  qu'il  naît  d'un 
canal  déférept  unique,  et  que  de  dis- 
tance en  distance  ce  conduit  reçoit 


(«)  Voyn  Moiiro,  7he  Strueiure  wd  PhfftMoçy  offi$hê$t  pi.  11,  fig.  1. 

—  Voft  et  Pappenheim,  Op.  cit,  (Afin,  des  tdencet  nal.,  4«  série,  t.  XII,  pi.  3,  fig.  f  ). 

—  B.  Bruch,  Éiudei  «tu*  VappartU  i&  la  génération  eftes  lei  Sétadem,  th^M.  Slruboori^, 
iSSO,  pi.  3,  flg.  4. 

{b)  Mooro,  Op.  cU,t  pi.  li,  fif .  x. 

—  Miiller,  De  gUMduionm  Heernentiium  tfmefurs  penittari,  1830,  p.  106,  pi.  15,  fif.  6. 

—  UU«aMo4,  Op.  dl.  (Aim.  det  teiene.  imU.,  16«1,  i«  térie,  t.  XV,  pi.  10,  fiff.  S^). 
•~~  Braeh,  Op,  cU.,  pi.  3,  fig .  S-7. 

(P)  VofI  et  K^penheim,  loe,  cU,,  pi.  fl,  flf .  0. 
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lion,  pour  constituer  le  canal  éjaculateur  oomnnun  (l),ou  qu'ils 
sont  formés  par  un  élargissement  de  ce  dernier  conduit  (2). 
Quelquefois  on  aperçoit  une  dilatation  analogue  dans  la  portion 
subterminale  du  canal  génito-urinaire  formé  par  le  prolonge- 
ment du  col  de  la  vessie  au  delà  de  l'embouchure  des  canaux 
déférents  dans  son  intérieur;  mais  cette  ampoule  ne  pourrait 
servir  comme  un  réservoir  pour  la  matière  fécondante,  et  elle 
ne  semble  devoir  agir  dans  l'éjaculation  que  comme  un  organe 
d'impulsion  (3). 
La  structure  de  ces  portions  élargies  des  voies  séminales  se 


latéralement  des  tubes  ^pididymiques 
propres  qui  sont  contournés  en  pa- 
quets (a).  Ce  sont  les  circonvolutions 
multipliées  de  ces  appendices  et  du 
tronc  principal  qui  donnent  à  répidi- 
dyme  son  aspect  particulier.  Le  canal 
déférent  constitué  par  le  tronc  princi- 
pal dont  je  viens  de  parler,  grossit 
postérieurement,  et,  en  se  dilatant  en 
manière  de  sac  do'riëre  rextrémité  de 
Tespèee  4e  pelote  qui  forme  l*épidi- 
dyme,  il  devient  le  réservoir  séminal. 
Celui-ci  présente  des  replis  longitudi- 
naux de  sa  tunique  interne,  et  con- 
verge vers  son  congénère  pour  aller 
déboacber  à  côté  de  lai,  sur  la  paroi 
postérieure  du  cloaque,  m  sommet 
d*une  papille  conique. 

Chez  TAnge  {Sqtuitina  vulgaris)^ 
la  structure  de  Tépididyme  est  plus 
simple.  En  eflfet,  cecorpsglandaliforme 
ne  paraît  être  formé  que  par  les  circon- 
volutions d'un  seul  tube  déférent.  Mais 


les  réservoirs  séminaux  sont  beaucoup 
plus  développés  (6). 

Chez  le  Squale  émissole,  le  canal  dé- 
férent, en  pénétrant  dans  Tépididyme, 
se  subdivise  en  plusieurs  branches  qui 
ensuite  confluent  pour  reconstituer  uu 
tube  unique  (c). 

(1)  Par  exemple,  chez  le  Mullus 
harbatus,  où  chaque  canal  déférent  se 
renfle  postérieurement  (d),  et  chez  le 
Brochet,  où  ces  tubes  se  renflent  de 
manière  à  devenir  fnsiformes  près 
de  leur  terminaison  (e). 

(3)  Ainsi,  chez  le  Cobitis  fossilis, 
les  canaux  déférents  se  terminent  iso- 
lément dans  une  vésicule  séminale 
piriforme  impaire  (f). 

(3)  Ainsi,  chez  l'Aulopyge  hagelu, 
poisson  de  la  famille  des  Cyprins, 
le  canal  déférent  débouche  dans  le  col 
de  la  vessie,  et  le  canal  génito-uri- 
naire présente  près  de  son  extrémité 
une  peUte  dilatation  ampuliforme  (p). 


{a)  Voft  et  Pappeoheiui,  Op.  dt.  {Ànn,  de»  êciêneêt  nat,,  4*  série,  1859,  t.  XII,  pi.  S,  fif .  7). 

{b)  Bruch,  Op.  cit.,  p.  31,  pi.  1,  fig.  1  ;  pi.  t,  fif.  1. 

(e)  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.,  p.  136,  pi.  U. 

(«  Voyei  Uyrtl,  Op.  ciL  (JMn.  iê  l'ÀCëd.  dé  fUfifW,  1. 1,  pi.  Sfl,  llg.  il). 

(e)  Voyei  LiereboaUet,  Rech.  tur  Vanai.  de»  organe»  génitaux  de»  inlmaïUB  vertébré»  (iVMw 
Acta  AeU,  Ml.  ourior.,  t.  XXIII,  p.  88.  pi.  30,  fif.  f OS). 

(f)  Hyrtl,  loc.  cit.,  pi.  5t.  fif.  10. 

(s)  HyrtI,  Joe.  d<.,  p.  395,  pi.  52,  fif.  6. 


GlandM 
■ecatoirct. 


&76  REPRODUCTION. 

complique,  chez  quelques  Poissons  osseux.  Des  cryptes  ou  des 
glandules  se  développent  dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  ainsi 
que  cela  se  voit  chez  la  Carpe  (1)  ;  mais  c'est  chez  certains 
Plagiostomes  que  les  réservoirs  séminaux  atteignent  leur  plus 
haut  degré  de  développement.  Ainsi,  chez  les  Squales,  la 
partie  subterminale  de  chacun  des  canaux  déférents  s'élargit 
en  un  réservoir  piriforme,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  une 
multitude  de  troncs  ou  loges  par  des  diaphragmes  transver- 
saux perforés  au  centre  (2) . 

D'autres  fois,  la  portion  subterminale  de  l'appareil  évacua- 
teur  de  la  semence  se  complique  par  l'adjonction  d'appendices 
tubulaires  ou  de  sacs  membraneux^  qui  sont  tout  à  la  fois  d<^ 
organes  sécréteurs  et  des  réservoirs  pour  la  semence.  Ainsi, 


(1)  Chez  le  Brochet,  la  structure 
des  réceptacles  constitués  par  le  reu- 
flement  des  canaux  déférents  est  iden- 
tiquement la  même  que  celle  des  pa- 
rois de  ces  tubes,  dont  la  surface 
intérieure  est  réticulée  (a).  Chez  la 
Carpe,  leurs  parois  sont  plus  glandu- 
laires ;  on  y  remarque  une  multitude 
de  petits  orifices  qui  conduisent  dans 
des  follicules  ou  cryptes  de  la  tunique 
muqueuse,  et  livrent  passage  aux 
liquides  sécrétés  dans  ces  cavités; 
une  disposition  analogue  existe  dans 
la  portion  précédente  du  canal  éva- 
cua teur  du  sperme,  mais  elle  est 
moins  prononcée  (6). 

Chez  la  Baveuse  à  bande  (Blennius 
gattorugine}t  où  les  canaux  déférents 


ne  se  réunissent  pas  et  forment  cha- 
cun un  grand  réservoir  séminal,  des 
tubes  sécréteurs  assez  complexes 
viennent  déboucher  dans  le  col  de 
ces  vésicules,  et  constituent  des  glan- 
des accessoires  que  Ton  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  d'appendices 
prostatiqfAes  (c). 

Je  crois  devoir  considérer  comme 
des  glandes  accessoires,  plutôt  que 
comme  de  simples  réservoirs  sémi- 
naux, les  grandes  poches  qui  garnissent 
latéralement  la  portion  subterminale 
de  Pappareil  mâle  chez  le  Gobius 
jozzo  ((Q. 

(2)  Ce  mode  d'organisation  a  été 
très-bien  représenté  par  plusieurs  ana- 
tomistes  («). 


(A)  LêrebouUot,  Op.  cU.,  p.  83,  pi.  8,  fiff-  ^  (iVioM  Àcta  Aead,  nat.  ewriot.,  u  XXIII). 

(b)  Martin  Saint-Ange.  Op.  cit.  (Mém,  de  l'Acad. dei tàene.t  Sav.  étr.t  t,  XIV, p.  194,  pi.  9,  fig .  4). 

(e)  HyrU,  Op.  eU.,  pi.  5S,  fl(.  9. 

(d)  Idem,  loe.  cit.,  pi.  59.  fig.  7. 

(«)  Par  exemple,  chex  la  Séladie  {Squalut  maximui)  :  wy.  Garua  etOtlo,  Tahul.  Anat,  comptât. 
iUuitr.,  para  V,  pi.  5,  fig.  8. 

—  Chex  l'Emiaole  :  voy.  M.  Mariia  Saint-Ange,  Op*  eU.  (Mém,  de  l'Acad,  dêt  tdeneet,  Set. 
étrang.,i.XL\). 
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chez  les  Squales,  il  existe  à  l'origine  du  canal  génito-urinaire 
commun  une  paire  de  sacs  membraneux  très-grands  et  allongés, 
quiy  à  répoque  du  rut,  contiennent  du  sperme  mêlé  à  une  sub- 
stance jaunâtre  formée  par  leurs  parois  (1).  Un  mode  d'orga- 
nisation analogue  se  retrouve  chez  quelques  Poissons  osseux. 
Dans  certains  cas,  l'appareil  urinaire  semble  être  mis  à  con- 
tribution, non-seulement  pour  compléter  lés  voies  affectées  à 
l'évacuation  de  la  semence,  mais  aussi  pour  fournir  à  ce  pro- 
duit les  liquides  nécessaires  à  sa  dilution.  En  effet,  chez  le 
Squale  émissole,  l'uretère  envoie  plusieurs  branches  dans  le 
canal  déférent,  et,  à  l'époque  du  rut,  on  trouve  les  Spermato- 
zoïdes mêlés  à  de  l'urine  dans  les  vésicules  séminales  où  le 
sperme  s'emmagasine  (2). 


(1)  Ces  réceptacles  cloisonnés  for- 
més par  le  canal  déférent,  et  ces  vési- 
cules accessoires,  ont  été  très-bien 
représentés  chez  le  Squale  aiguillât  ou 
Acanthias,  par  Treviranus  (a). 

(2)  Chez   le  Squale  émlssole,  où 
es  testicules  de  forme  subcylindrique 

sont  placés  symétriquement  à  la  partie 
antérieure  et  supérieure  de  la  cavité 
ainiominale,  et  sont  encapuchonnés 
postérieurement  dans  une  gaine  de 
substance  grise;  le  canal  évacuateur 
ésultaot  de  Tanastomose  de  tous  les 
canaux  séminifères  longe  le  bord  in- 
terne de  la  glande,  et,  après  s'en  être 
séparé,  se  subdivise  en  trois  ou  quatre 
canaux  qui  bientôt  se  contournent  et 
s'enroulent  sur  eux-mêmes  d'une  ma- 
nière inextricable,  pour  former  un 
épididyme  allongé  et  daviforme.  Ces 
divisions  du  canal  déférent  ne  tardent 
pas  à  se  réunir  en  un  tronc  unique, 


qui  continue  à  se  pelotonner  sur  lui- 
même,  et  se  détache  enfin  de  Textré- 
mité  postérieure  et  amincie  de  Tépidi- 
dyme.  Il  s'élargit  ensuite  pour  consti- 
tuer le  réservoir  séminal,  et  celui-ci 
va  déboucher  dans  le  canal  génito- 
urinaire  médian,  au-dessus  des  orifices 
des  uretères.  Ainsi  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  le  dire,  plusieurs  petits 
conduits  urinaires  pénètrent  dans 
Tépididyme  et  y  dé[K>uchent  dans  le 
canal  déférent  (6).  Le  réservoir  sémi- 
nal qui  termine  chaque  canal  déférent 
a  la  forme  d'un  grand  sac  cylindrique 
ou  plutôt  fusiforme  ;  il  est  divisé  in- 
térieurement en  un  grand  nombre  de 

loges  pardes  diaphragmes  membraneux 
transversaux  dont  le  centre  est  percé 
d'un  trou,  et  ses  parois  sont  garnies  de 
fibres  musculaires  aussi  bien  que  d'une 
membrane  élastique.  Une  des  grandes 
vésicules  accessoires  se  trouve  appli- 


(a)  G.  R.  TraviraDus,  BeUrâge  %ur  nâhem  Kenntnis*  der  Zeugungstheile  und  der  Fortpflan" 
*ung  der  Fitche  (Zeittehr.  fur  Phff9ioU>gie,  1826,  t.  I,  p.  3,  pi.  S,  fig.  1  et  S). 

(b)  Voyci  tome  VD,  p.  333. 
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§  6.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  la  fécondation  des 
fécondaiion.  ocufs  chcz  Ics  PoIssons  s'opèro  en  général  après  la  ponle,  et  il 
n'y  a  entre  ces  Animaux  aucun  rapprochement  sexuel  com- 
plet (1).  Mais,  chez  quelques  Poissons  osseux  et  chez  tous  les 
Plagiostomes,  la  liqueur  séminale  du  mâle  pénètre  dans  l'in- 
térieur de  l'appareil  femelle  pour  y  vivifier  les  œufs.  En 
général,  ce  phénomène  paraît  résulter  de  la  juxtaposition  des 
orifices  sexuels  plutôt  que  de  l'introduction  d'un  appendice 
copulateur  du  mâle  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle  (2). 
Cependant,  chez  les  Plagiostomes  ainsi  que  chez  les  Chimères, 
il  existe  à  la  partie  postérieure  du  cloaque  une  papille  conique 
qui  paraît  remplir  les  fonctions  d'un  pénis  (3),  et  le  rappro- 
chement sexuel  est  facilité  par  l'action  d'organes  préhenseurs 
dont  la  structure  est  très-complexe. 

Ces  appendices  n'existent  que  chez  le  mâle,  mais  ils  n  ont 
aucune  connexion  directe  avec  les  voies  génitales;  ils  sont  situés 
de  chaque  côté  de  la  base  de  la  queue,  un  peu  en  arrière  du 


gaée  contre  la  face  Interne  de  chacun 
de  ses  réservoirs,  et  va  s'ouvrir  aussi 
dans  le  bout  antérieur  du  canal 
génito-urinaire.  Enfin,  ce  dernier  canal 
va  déboucher  à  la  partie  postérieure 
du  cloaque  (a). 

(1)  Ainsi,  chez  les  Épinoches,  la 
fécondation  des  œufe  a  lieu  après  la 
ponte.  La  femelle  les  dépose  dans 
le  nid  préparé  par  le  mâle,  puis  en  sort 
pour  faire  place  à  celui-ci,  qui  vient 
les  arroser  de  son  sperme  (6).  La 
Truite  dépose  ses  œufs  sur  le  gravier 
ou  entre  des  pierres,  dans  les  eaux 


vives  et  peu  profondes ,  puis  le  mâle 
les  arrose  &  plusieurs  reprises.  Le 
mode  de  fécondation  des  œufs  est  à 
peu  près  le  même  pour  le  Saumon  et 
pour  beaucoup  d'autres  Poissons. 

(2)  n  parait  que  les  Anguilles  se  rap- 
prochent de  la  sorte,  et  que  le  mâle 
arrose  de  sa  semence  les  œufis  à  me- 
sure qu'ils  sont  pondus  par  la  fe- 
mdle  (c). 

(3)  Chez  le  Squale  pèlerin,  ou  Seh- 
che  maxima^  cet  appendice  conique 
présente  des  dimensions  considérables, 
et  constitue  une  véritable  verge  {dj. 


(a)  Martin  S«int-Ange,  Op.  cit.  {Mém.  de  l'Aoad.  de*  sâencei ,  Sav.  étrang.t  t.  XIV,  p.  134. 
pi.  14). 

{b\  Goite,  Nidification  des  Épinochei  {Mém,  de  l'Àcad,  det  tctcncM,  Sav.  étrang,,  t.  X. 
p.  S80). 

(c)  Valenciennes,  art.  Anguille  du  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle,  t.  |,  p.  504' 

(d)  BlainYiUe,  Mém,  sur  U  SquaU  pèUrin  {Ann.  du  Muséum,  1811.  t.  XVin.  p.  184). 
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cloaque,  et  ressemblent  à  une  paire  de  grandes  tenailles.  Ils 
sont  pourvus  d'une  charpente  cartilagineuse  composée  de  plu- 
sieurs pièces  articulées  entre  elles,  de  muscles  particuliers  et 
d'une  glande  volumineuse.  Leur  structure  a  été  étudiée  avec 
beaucoup  de  soin  par  les  anatomistes,  mais  nous  ne  savons  que 
peu  de  chose  sur  leur  histoire  physiologique  (1). 

Quelques  Poissons  de  Tordre  des  Lophobranches  présentent    .  p«î»»« 
dans  leur  mode  de  reproduction  une  particularité  fort  remar- 


des 


Lophobrandies 

quable.  Les  œufs  se  développent  dans  une  poche  incubatrice  m^iet. 
spéciale,  et  ce  réservoir,  au  lieu  d'appartenir  à  la  femelle, 
comme  d'ordinaire  dans  des  circonstances  analogues,  fait  par- 
tie de  l'organisme  du  mâle.  Elle  est  située  derrière  l'anus,  sous 
la  queue,  et  l'on  n'en  trouve  aucune  trace  chez  la  femelle.  Chez 
les  Syngnathes,  une  longue  fente  médiane  conduit  dans  ce 
réceptacle,  dont  l'intérieur  est  divisé  en  un  grand  nombre  de 
loges  destinées  à  loger  chacune  un  œuf  qui  y  reste  pendant 
toute  la  durée  de  l'évolution  de  l'embryon.  Chez  les  Hippo* 
campes,  cette  chambre  incubatrice  prend  la  forme  d'un  sac  à 
orifice'  étroit,  et,  chez  les  Scyphies,  elle  est  remplacée  par  un 
espace  ouvert  où  les  œufs  sont  simplement  accolés.  On  ne  sait 


(1)  La  charpente  solide  de  ces  ap- 
pendices copulateurs  est  en  relation 
avec  le  bassin  et  avec  la  nageoire  ven- 
trale ;  elle  présente  une  structiu'e  très- 
complexe,  et  se  compose  d'un  nombre 
considérable  de  pièces,  à  plusieurs 
desquelles  quelques  anatomistes  ont 
appliqué  les  noms  de  fémur  ^  de 
tt6ta,etc.,  comme  si  elles  étaient  réel- 
lement les  analogues  des  os  des  mem- 
bres, mais  ils  ne  paraissent  avoir  rien 
de  commun  avec  ceux-ci.  La  glande 


particulière  qui  se  trouve  logée  dans 
chacun  de  ces  appendices  se  compose 
de  tubes  sécréteurs  *  qui  débouchent 
dans  un  sac  dont  les  parois  sont  mus- 
culaires, et  dont  rouvert ure  commu- 
nique avec  une  gouttière  pratiquée 
dans  la  partie  adjacente  de  Tappendicc, 
et  dUatable  par  Taction  de  muscles 
spéciaux.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  descriptions 
données  par  Duvemoy  (a),  et  par 
MM.  Vogt  et  Pappenheim  (6). 


(a)  Giriar,  AnatmnU  comparée.  S*  édit.,  t.  vm,  p.  SOS  et  raÎT. 

{b)  Vogt  «t  Pappeobeim,  Op.  cU,  {Ann.  dei  sciencet  tuU,,  4*  sMe,  t.  XII,  p.  444,  pi.  3, 
ûg.  6  et  7). 


m 
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pas  comment  les  œufs  pondus  par  la  femelle  passent  dans  l'ap- 
pareil incubateur  du  mâle  (1). 
Époque  du  frai.  Lo  pcproduclion  des  Poissons  n'a  lieu  qu'une  fois  par  an,  à 
des  époques  qui  varient  beaucoup,  non-seulement  suivant  les 
espèces,  mais  aussi  suivant  l'âge  des  individus  et  la  tempéra- 
ture des  eaux  dans  lesquelles  ces  Animaux  habitent.  La  Carpe 
et  la  Tanche,  par  exemple,  fraient  vers  le  milieu  du  printemps, 
tandis  que  la  Truite  ne  dépose  ses  œufs  qu'au  commencement 
de  l'hiver  (2).  Pour  le  Brochet,  la  saison  de  la  ponte  dure 


(1)  Les  naturalistes  connaissent  de- 
puis fort  longtemps  le  fait  de  Tincu- 
bation  des  œufis  de  THippocampe  et 
des  Syngnathes  dans  une  poche  sons- 
caudale,  mais  jusqu'à  ces  derniers 
temps  on  attribuait  ce  réceptacle  à  la 
femelle.  £n  1831,  M.  Eckstroem  an- 
nonça que  la  poche  en  question  appar- 
tient au  mâle  (a),  et  ses  observations, 
après  avoir  été  Tobjet  de  beaucoup  de 
discussions  (6),  ont  été  pleinement  con- 
firmées par  MM.  Vogt  et  Pappenheim. 

Chez  les  Syngnathes  (c),  l'entrée  de 
la  chambre  incubatrice  consiste  en  une 
longue  fente  médiane  limitée  latéra- 
lement par  deux  lèvres  formées  cha- 
cune par  un  repli  de  la  peau.  La  voûte 
et  les  côtés  du  réceptacle  sont  subdi- 
visés en  loges  assez  semblables  aux 


alvéoles  des  Abeilles,  qui  soot  disposés 
d'une  manière  alterne  sur  huit  rangées 
longitudinales*  de  30  à  àO  chacune. 
Quelques  auteurs  pensent  que  cet  ap- 
pareil ne  se  développe  que  dans  la 
saison  du  frai  ;  mais  il  parait  exister 
chez  tous  les  individus  mâles.  Les  pe- 
tits y  restent  jusqu'à  ce  que  leur 
vésicule  vitelline  ait  été  complètement 
résorbée. 

Chez  les  Hippocampes  (cQ,  cette 
chambre  incubatrice,  aulieud'etrenne 
simple  fosse  fermée  en  dessous,  par  le 
rapprodiemem  de  deux  lèvres  ou  replis 
cutanés,  est  un  grand  sac  dont  les 
parois  sont  creusées  de  locules  dispo- 
sées eu  quinconce,  et  servent  à  loger 
les  œufs. 

(2)  Dans  les   régions  hautes  des 


(a)  Eckstroem,  Fitkame  i  M&rM  Skdrgdrd  {Veentkapt  Aead,  Handiinger,  183i,  p.  70,  pi.  2). 
{b)  Retzius,  Anat.  Unlersuch.  einiger  Theile  von  Syngnalhus  acus  und  S.  Ophidion  {itis,  1835, 
p.  306). 

—  Rathke.  Fauna  der  Krym,  i836,  p.  23.  —  Zur  Anatomie  der  Pitehe  (MùUer's  Arehiv 
far  Anat.  und  Physiol.,  1836,  p.  i8i). 

—  Yarreli,  Remarks  on  some  species  of  the  gentu  Syngnalhus  {Arm.  ofNat.  Hitt.,  1839.  l.  m, 
p.  81). 

~  Krohn,  Ueber  dos  Brûtorgan  der  Gattung  Hippocampus  (ilrc hit;  fur  NaturgesekiehU,  1840 
t.  1.  p.  16).  ' 

—  SieboW,  Ueber  die  Geschleehtswerkxeuge  von  Syngnalhus  und  Hippocanipus  lArchio  fur 
Naturgeichichte,  1842,  p.  282). 

(c)  Carus  et  Olto,  Tabul.  Anat.  compar,  illuitr.,  pare  y,  pi.  5,  fig.  6. 

—  Vogt  el  Pappenheim,  Op.  cit.  {Ann,  des  sdettces  nat.,  4»  série,  t.  XI,  p.  363,  et  L  XII 
pi.  2.  fig.  1  el  2).  I  r  ,  , 

{d}  Vogt  et  Pappenheim,  loc.  cit.t  l.  XU,  pi.  2,  fig.  3  cl  4. 
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depuis  la  fin  de  février  jusqu'en  avril,  et  ce  sont  les  jeunes 
femelles  qui  commencent  ;  les  vieilles  pondent  les  dernières. 
§  6.  —  Dans  la  classe  des  Batraciens,  les  organes  de  la  re-     oiruies 

de 

production  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  Poissons  de  la  i>  génération 
division  des  Plagiostomes,  mais  n'atteignent  jamais  le  haut  de-  Batraciens, 
gré  de  complication  que  nous  venons  de  constater  chez  quelques- 
uns  de  ces  Animaux.  Les  caractères  généraux  de  leur  mode 
de  conformation  ont  été  bien  indiqués  par  Swammerdam  et 
Rœsel  (1);  plus  récemment  ils  ont  été  l'objet  de  recherches 
anatomiques  nombreuses  (2),  et  leur  histoire  physiologique 
présente  plusieurs  points  intéressants  à  étudier. 


Pyrénées,  près  de  Luchon,  la  Traite 
commence  à  frayer  en  septembre  ; 
mais  aux  environs  de  Saint-Béat,  où 
rété  se  prolonge  davantage,  elle  ne 
fraie  qu'en  octobre  ou  au  commence- 
ment de  novembre,  et  à  Toulouse  la 
ponte  n'arrive  qu'environ  un  mois  plus 
tard  (a). 

(1)  Les  recherches  de  Swammerdam, 
qui  datent  du  xvii°  siècle,  eurent  pour 
objet  la  Grenouille;  celles  de  Rœsel 
portèrent  sur  les  batraciens  urodèles, 
aussi  bien  que  sur  les  Anoures,  mais 
furent  plus  superficielles  (6). 

(2)  On  doit  consulter  à  ce  sujet  les 


observations  de  Cuvier,  de  Rathke, 
de  MM.  Prévost  et  Dumas,  et  de 
M.  Mayer,  qui  parurent  dans  le  pre- 
mier tiers  du  siècle  actuel  (c);  mais 
pour  de  bonnes  figures  à  Tappui  des 
descriptions,  je  citerai  principalement 
les  recherches  plus  récentes  de  M.  Le- 
reboullet  sur  la  Grenouille,  de  M.  Mar- 
tin Saint-Ange  sur  le  Triton,  et  de 
M.  Leydig  sur  le  Frôlée,  la  Salaman- 
dre, le  Bombinator,  etc.  (rf).  J'ai  mis 
également  à  contribution  un  travail 
inédit  de  MM.  Vogt  cl  Pappcnhcim, 
qui  se  trouve  déposé  dans  les  archives 
de  TAcadémie  des  sciences  {e). 


{a)  BaadriUart,  Traité  général  de»  eaux,  ptriU^  ehatse»  et  pêches,  t.  IV,  p.  553. 
(b)  Swammerdam,  Biblia  Satura,  t.  II,  p.  794,  pi.  47. 

—  Rœael.  Hittoria  naturalit  Banarutn,  1758. 
{e)  CuTier,  Leçon»  d'analomie  comparée, 

—  Ralhkc,  Beitrdge  %ur  Geschichte  der  ThUre,  4820,  t.  I. 

—  Prévost  et  Dumas,  Sur  la  génération  {Ann.  deetcience»  nat.,  1824, 1. 1,  p.  278). 

—  Mayer,  Analekten  fur  vergU  AnatomU,  1835  (Note»  »ur  le»  organe»  génitaux  de»  Umo* 
branchus  et  du  Menoporoa). 

(d)  Lereboullot,  Recherche»  tur  l'anatomie  de»  organe»  génitaux  de»  Animaux  vertébré»  {Nova 
Aeta  Acad.  nat.  curio».,  t.  XXIII). 

—  Bidde,  Vergleich,  anat.  und  hi»tol,  Untertuch.  fl^«r  dietndnnlich,<:e»chlecht»-undHam'' 
werk%euge  der  nackten  Amphibien,  1848. 

—  Martin  Saini-Anje,  Étude  de  l'appareil  reproducteur  (Métn,  de  l'Acad.  de»»eience»,  Savant» 
étranger»,  t.  XIV). 

—  Leydig,  Anatomi»ch'hi»toU)gi»ehe  Vntereuchungen  ilber  Fiecheund  ReptiUen,  1858. 

(e)  Ce  triTail  fait  partie  du  mémoire  dont  le  chapitre  sur  l'appareil  reproductoar  des  Poiasons  a 
été  publié  dans  les  Annale»  de»  »cience»  naturelle»,  et  se  trouve  cité  ci-dessus. 


Ovaires. 


&8â  tUE^RODUCnOlf. 

Les  ovaires  sont  toujours  pairs  et  suspendus  à  la  paroi  dor^ 
sale  de  la  cavité  abdominale,  de  chaque  côté  de  l'intestin,  par 
un  repli  du  péritoine.  Ils  ne  sont  jamais  en  communication 
directe  avec  Textérieur,  comme  chez  la  plupart  des  Poissons 
osseux,  et  leurs  produits  sont  toujours  évacués  au  dehors  par 
des  oviductes  spéciaux  qui  sont  indépendants  de  ces  glandes. 
Mais  ces  ovaires  sont  creux ,  et  les  œufs ,  au  lieu  de  se 
détacher  de  leur  surface  extérieure,  comme  chez  les  Plagio- 
stomes,  tombent  d'abord  dans  leur  cavité»  pour  passer  ensuite 
dans  la  chambre  abdominale  ou  directement  dans  les  oviductes, 
par  suite  de  la  rupture  ou  la  résorption  d'une  portion  de  leurs 
parois  (1).  Leur  forme  générale  varie  avec  celle  du  corps  de 
l'Animal  :  ainsi,  ils  sont  tantôt  très-allongés  et  presque  cylin* 
driques,  d'autres  fois  trapus  et  froncés.  La  cavité  de  ces  grands 
sacs  ovariens  est  simple  chez  les  Urodèles  (2),  mais  elle  est 
subdivisée  en  plusieurs  loges  par  des  cloisons  membi^neuses 
chez  les  Anoures  (8). 


(1)  Quelques  auteurs  ont  décrit  ces 
ovaires  comme  ayant,  à  leur  partie  an- 
térieure, des  orifices  préexistants  (a)  ; 
mais  aujourd'hui  les  anatomistcs  sont 
d'accord  pour  reconnaître  que  ces  or- 
ganes sont  d'abord  des  sacs  complète- 
ment fermés  et  qu'ils  se  vident  à  l'é- 
poque du  frai,  par  suite  de  la  rupture 
de  leurs  parois. 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  les  ovaires 
se  composent  chacun  d'un  grand  sac 
imparfaitement  divisé  en  trois  lobes, 
dans  l'intérieur  desquels  les  œufs  mûrs 
sont  suspendus  en  grappes,  tandis 
que  les  autres  sont  plus  ou  moins 
complètement  emp&tés  dans  la  couche 


pariétale  de  stroma  (&).  Les  œufs  sont 
d'abord  incolores,  mais  deviennent 
d'un  brun  jaune  clair,  par  suite  da 
développement  des  corpuscules  vitel- 
lins  dans  leur  intérieur. 

(3)  Les  ovaires  de  la  Grenouille 
consistent  en  une  paire  de  grosses 
masses  lobées,  séparées  entre  elles  par 
le  canal  digesUf,  et  suspendues  symé- 
triquement de  chaque  cùté  de  la  co- 
lonne vertébrale  à  l'aide  d'un  repli  da 
péritoine,  qui  les  renferme  entre  ses 
feuillets  et  qui  ressemble  k  un  mésen- 
tère. Chacun  de  ces  organes  (c)  porte 
à  son  extrémité  antérieure  un  certain 
nombre  d'appendices  de  tissu  grais- 


(a)  Slannius  et  Siebold,  Nouveau  Manuel  d'atuUomic  comparétt  1849,  t.  II,  p.  ti5. 
ip)  Voyez  Martin  Saiot-Ange,  Op.  ciL,  p.  109,  pi.  11 ,  fig.  1. 
(0)  Bcesel,  Hisloria  naturalit  Raïuirumf  pi.  8. 
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Les  œufs,  après  leur  sortie  de  Tovaire,  ne  pénètrent  pas 
toujours  ^directement  dans  les  trompes  ;  parfois  ils  errent  pen- 


seux  (a),  e(  se  compose  de  plosieurs 
sacs  ovulajres  indépendants  les  uns 
des  antres,  disposés  transversalement, 
élargis  do  cOté  eiteme,  où  ils  sont  li- 
bres, et  rétrécis  da  côté  interne,  où  ils 
convergent  vers  leur  point  d'attache 
commun.  Une  couche  mince  de  tissu 
proligère  contenant  un  lacis  de  vais- 
seaux sanguins  est  appliquée  à  la  face 
interne  de  cette  tunique  péritonéale,  et 
recèle  dans  sa  substance  un  nombre 
incalculable  d'œufs  à  divers  degrés  de 
développement  L'aspect  de  l'ovaire 
varie  beaucoup,  suivant  l'état  de  dé- 
veloppement plus  ou  moins  avancé 
des  ovules.  Ceux-ci  sont  d'abord  com- 
pléteiiient  emp&tés  dans   le  stroma 
commun  ;  mais,  à  mesure  ({u'ils  gran- 
dissent, ils  font  saillie  à  la  surface  in- 
terne du  sac  ovarien,  en  poussant  de- 
vant eux  une  couche  mince  du  tissa 
adjacent,  ainsi  que  les  vaisseaux  san- 
guins  clrconvoisins  (6).  L'espèce  d^am- 
pottle  formée  de  la  sorte  constitue  pour 
chaque  œuf  une  capsule  particulière 
qui  adhère  d'abord  aux  parties  soos- 
jacentes  par  une  large  base;  mais  à  me- 
sure que  l'œuf  grossit  et  devient  de  plus 
en  plus  saillant,  cette  base  se  rétrécit 
et  ne  tarde  pas  à  devenir  un  pédon- 
cule étroit  (c).  L'œuf,  encore  renfermé 
dans  sa  capsule,  est  alors  suspendu 
conune  im  grain  de  raisin  dans  l'intë- 


rieur  de  la  cavité  de  l'ovaire,  et  lors- 
que cette  capsule,  où  il  est  complète- 
ment libre,  vient  à  se  rompre,  comme 
cela  a  toujours  lieu  à  une  certaine 
période  du  travail  génésique,  il  tomb& 
dans  l'intérieur  du  sac  ovarien  corres- 
pondant. Chacun  de  ces  grands  sacs 
se  remplit  ainsi  d'un  grand  nombre 
d'œufs  ovariens  mûrs,  tandis  qu'une 
autre  série  d'ovules  plus  jeunes  se  dé- 
veloppe dans  l'épaisseur  de  ses  parois. 
Enfin ,  le  sac  ovarien  lui-même,  dis- 
tendu de  plus  en  plus  par  cette  accu- 
mulation d'œufs  libres  dans  sa  cavité, 
s'ouvre  par  suite  de  la  rupture  ou  de 
la  résorption  d'une  partie  de  ses  paroûi, 
et  laisse  échapper  tous  ces  corps  re- 
producteurs, qui  passent  dans  la  se- 
conde partie  de  l'appareil  de  la  géné- 
ration, c'est-à-dire  dans  les  oviductes. 
Lorsque  l'œuf  commence  &  se  déve- 
lopper datls  l'épaisseur  du  sttoma,  il 
est  très-pellt  et  complètement  tl^ns- 
parent.  On  y  distingue  une  membrane 
vitelline,  im  vitelhis  incolore  et  homo- 
gène, une  vésicule  de  Purkinje  sphéri- 
que,  et  dans  l'intérieur  de  celle-ci,  des 
corpuscules  qui  représentent  la  tache 
db  Wagner  et  qui  paraissent  être  des 
cellules.  Le  tissu  ovarien  circon voisin 
est  l&che  et  ne  constitue  pas  encore 
uile  capsule,  mais  il  devient  plus  tard 
le  siège  d'une  sorte  d'hypertrophie  ; 


(a)  Cbei  le  Pipa^  ces  appendices  graissetut  sont  développa  d'une  manière  très-remarquable  : 
Toy.  Mayer,  Beitr.  %u  einer  aitAtamUehm  Monographie  ier  Rana  pipa  {fhva  Aeta  Àcad.  nat, 
eurios,,  1835.  t.  XII,  pi.  40  A). 

(b)  Voyez  LerebouUet,  Recherehei  iw  l'anatomie  dei  organu  génitaux^  pi.  4,  flg.  54. 
{€)  Idem,  ibid.f  pi.  4,  fig.  55. 

—  Idem,  Wd.,  pi.  4,  flg.  5t-55. 

—  Prévost  et  Dumu,  Peuxièmc  mémoire  «tu*  la  génération  (An»,  iee  tdeneea  fioi.,  1884, 
t.n,  p.  100,  pi.  6,  flg.  1). 

.—  Lereboullel,  Op.  dt.t  pi.  1,  flg.  5f. 
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dant  quelque  temps  dans  la  cavité  abdominale,  entre  les  vis- 
cères, avant  de  s'engager  dans  ces  conduits  (1). 
oviducies.  Les  oviductes  sont  des  tubes  très-longs  et  inlestiniformes,  qui, 
suspendus  à  une  sorte  de  mésentère,  décrivent  une  multitude 
de  circonvolutions,  et  s'étendent  de  chaque  côté  de  Tabdomen, 
depuis  le  voisinage  du  cœur  jusqu'au  cloaque  (2  ).  A  leur  extré- 
mité antérieure,  ils  ne  sont  pas  réunis  entre  eux,  comme  chez 
les  Poissons  plagiostomes,  et  se  terminent  chacun  par  une  espèce 
d'entonnoir  membraneux  ;  mais  cet  orifice  est  peu  mobile  et 
n'est  pas  susceptible  de  s'appliquer  sur  l'ovaire.  Les  parois  de 
l'oviducte  sont  épaisses  et  garnies  de  fibres  musculaires,  ainsi 
que  d'une  multitude  de  follicules  ou  glandules  destinées  à  sécré- 
ter des  matières  albuminoïdes  dont  les  œufs  s'entourent  pen- 


des fibres  nouvelles  s'y  développent, 
ses  vaisseaux  sanguins  se  multiplient, 
et  il  constitue  une  sorte  de  kyste  dont 
la  face  interne  se  garnit  d'une  couche 
de  tissu  épithélique  analogue  à  celui 
que  nous  avons  vu  former  le  cborion, 
ou  coque  de  Tœuf,  chez  les  Poissons 
osseux.  Mais  ici»  ce  revêtement  cel- 
lulaire n'a  qu'une  existence  transitoire, 
et  MM.  Vogt  et  Pappenheim  ont  con- 
staté qu'après  avoir  acquis  une  épais- 
seur assez  grande,  il  disparaît,  ou  se 
transforme  en  une  membrane  homo- 
gène et  transparente.  Le  vitellus  subit 
eu  même  temps  des  changements  con- 
sidérables; il  grossit,  et  l'on  y  voit  ap- 
paraître un  grand  nombre  de  granules 
opaques  qui  semblent  animés  d'un 
mouvement  brownien,  et  qui,  d'abord 
arrondis,  se  transforment  plus  tard 


en  petites  plaquettes  irrégalières.  lu 
dépôt  de  pigment  noir  et  grannleax 
se  montre  aussi  à  la  surface  de  la 
sphère  vitelline,  mais  ne  Tenvahit  pas 
en  entier,  de  sorte  que  l'œuf  reste  d'un 
gris  sale  d'un  côté,  tandis  que  du  côlé 
opposé  il  devient  noirâtre. 

(1)  Ainsi,  chez  les  Tritons,  à  l'épo- 
que du  frai ,  on  trouve  souvent  des 
œufs  libres  dans  la  cavité  viscérale, 
tantôt  entre  l'ovaire  et  les  intestins, 
tantôt  entre  les  circonvolutions  de 
oviductes,  ou  même  entre  les  poumons 
et  les  parois  abdominales  (a). 

(2)  Chez  les  Protées,  les  oviductes 
commencent  plus  en  arrière ,  vers  le 
niveau  du  milieu  de  l'estomac,  et  se 
portent  en  ligne  droite  vers  le  cloa- 
que (6).  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
chez  la  Sirène  lacertine  (c). 


(D)  Martin  Saint-An^,  Op.  cit.  {Mém,  de  VAcad.  des  tciencet.  Savants  étrangers,  t.  XIV, 
p.  il 3). 

{b)  Confipliacbi,  Del  Proteo  anguineo  deLaurentù  Pavia,  4819. 

(c)  Vaillani,  Mém.  pour  servir  à  l'histoire  anatomique  de  la  Sirène  lacertine  {Ann.  des  seienea 
na(.,  4«  série,  1863,  t.  XIX,  p.  343,  pi.  8.  fig.  4). 
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dant  leur  passage  vers  rextérieur.  Chez  la  plupart  des  Urodèles, 
ces  tubes  ont  à  peu  près  le  même  diamètre  dans  toute  leur 
longueur  (1);  mais  chez  les  Grenouilles  et  les  autres  Anoures, 
ils  se  dilatent  beaucoup  dans  leur  portion  subterminale,  et  y 
constituent,  de  chaque  côté  de  Tabdomen,  un  grand  réservoir  où 
les  œufs  s'amassent  et  séjournent  pendant  un  certain  temps  (2). 
Enfin,  ces  conduits  pénètrent  dans  le  cloaque  et  y  débouchent 


(1)  Par  exemple,  chez  les  Sala- 
mandres (a)  et  le  J^enobranchits  late- 
ralis  (6). 

(2)  Chez  la  Grenouille,  les  oviduc* 
tes  (c)  se  composent  de  trois  portions 
bien  distinctes.  Chacun  d'eux  com- 
mence sur  les  côtés  du  cœur,  par  un 
orifice  circulaire  situé  à  une  assez 
grande  distance  de  son  congénère,  et 
rattaché  au  foie  par  une  bride  périto- 
néale  ;  il  se  porte  ensuite  directement 
en  arrière,  et  ses  parois,  très-minces 
et  garnies  d'un  épithélium  vibratile, 
présentent  intérieurement  des  replis 
longitudinaux.  La  portion  suiYante  est 
très-longue  (d)  et  se  contourne  sur  elle- 
même.  Ses  paroirt  sont  épaisses,  élas- 
tiques et  d'un  blanc  de  lait;  au  contact 
de  Teau ,  elles  se  gonflent  beaucoup, 
se  brisent  et  laissent  échapper  une  ma- 
tière gélatineuse.  Sa  tunique  interne 
ou  muqueuse  présente  une  surface  ré- 
ticulée et  loge  une  multitude  de  glan- 
dules  tubulaires  groupées  radiairement; 
un  bourrelet  composé  d'un  nombre 
considérable  de  papilles   forme   une 


sorte  de  valvule  à  l'embouchure  de 
cette  portion  intestiniforme  de  l'ovl- 
ducte  dans  le  réceptacle  constitué  par 
la  troisième  partie  de  ce  conduit.  Ce 
sac,  que  l'on  désigne  souvent  sous  le 
nom  (VuUrus^  est  très-grand  et  ova- 
laire;  il  adhère  à  son  congénère,  à 
côté  duquel  il  est  situé  au-dessus  du 
rectum.  Ses  parois  sont  plissées,  très- 
extensibles  et  fort  minces,  mais  elles 
renferment  cependant  des  glandules, 
ainsi  que  des  fibres  musculaires  situées 
entre  la  tunique  muqueuse  et  la  tuni- 
que péritonéale.  Postérieurement,  ce 
réservoir  incubateur  se  rétrécit  et  va 
déboucher  dans  le  cloaque  ou  portion 
terminale  de  l'intestin,  où  s'ouvrent 
aussi  les  uretères  et  la  vessie  nrinaire. 

Chez  les  Crapauds  calamités,  la 
portion  inférieure  de  l'oviducte  est 
cylindrique,  grosse  et  très-allongée  (e). 

MM.  Vogt  et  I^appenheim  ont  con- 
staté que  chez  le  Crapaud  accoucheur, 
les  deux  sacs  incubateurs  communi- 
quent entre  eux  par  une  ouverture 
pratiquée  dans  la  partie  postérieure  de 


(a)  Voyei  Carus  etOito,  TabuL  Anat.  compar,  illtutr.,  pars  v,  pi.  6,  fl(*.  i. 
{b}  Voyei  Ralhke,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  S,  fig.  1. 

—  Dellu  Chi»j«,  Dittertastioni  suWatiatomia  umana,  eomparata  e  pathologica,  1. 1,  pi.  Il, 
Og.  1 . 

(c)  Voyez  RoMel,  HUt.  nûtur.  Ranarum,  pi.  8. 

—  Lereboullet ,  Recherches  sur  Vanatomie  des  organes  génitaux  des  Animaux  vertébrés 
(lYova  Acta  Acad,  naU  curios.,  t.  XXIII,  pi.  44.  fig.  136,  etc.J. 

(d)  Swammcrdam,  Bihlia  Naturœt  t.  II,  pi.  47,  fig.  5. 

(e)  RoBfel,  Hist.  ncUur.  Ranarum,  pi.  SI,  fig.  34. 
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au  sommet  d'une  paire  de  papilles  saillantes  situées  sur  la  paroi 
dorsale  de  ce  vestibule  commun. 

Les  œufs  sont  très-nombreux  (1),  et  en  général  ils  sont 
agglutinés  au  moyen  d'une  matière  glaireuse.  Ainsi,  chez  les 
Grenouilles  ils  sont  réunis  en  masses  informes  (2),  et  chez  les 
Crapauds  ils  sont  disposés  en  chapelet  ou  forment  de  longs 
cordons  cylindriques  (3).  Chez  les  Tritons,  ils  sont  pondus 
isolément  et  fixés  aux  feuilles  des  plantes  aquatiques,  telles  que 
le  Polygonum  persicaria^  à  Taide  du  mucus  qui  les  entoure  (û). 
Presque  toujours  le  vitellus  est  noirâtre  (5). 


la  cloison  médiaoe  formée  par  la  sou- 
dure de  leors  parois  internes. 

Cbez  le  Ménopome,  la  portion  sob- 
terminale  de  Toviducte  s'élargit  aussi 
en  manière  de  réservoir,  mais  beau- 
coup moins  que  chez  les  Anoures  (a). 

Il  existe  également  un  utérus  de  ce 
genre  chez  les  Salamandres  terres- 
tres (6),  tandis  que  chez  les  Tritons, 
Toviducte  est  cylindrique  dans  toute 
sa  longueur  et  ne  se  dilate  pas  de  la 
sorte  vers  le  bout  (o). 

L'appareil  génital  femelle  du  Lept- 
dosiren  (d)  ressemble  à  celui  des  Ba- 
traciens pérennibranches  plus  qu'à 
celui  des  Poissons  plagiostomes.  Les 
ovaires  sont  très-allongés;  chaque 
oviducte  se  termine  antérieurement 
par  une  ouverture  particulière  en 
forme  de  fente.  Postérieurement,  ces 
deux  conduits  se  réunissent  en  un 
canal  médian  assez  large,  mais  trè»- 


court,  qui  débouche  à  la  partie  posté- 
rieure du  cloaque.  A  leur  surface 
interne,  ces  tubes  présentent  des  plis 
lamelleux,  mais  on  n'y  voit  pas  d'or- 
gane sécréteur  particulier. 

(1)  Swammerdam  a  compté  plus  de 
lluo  œufo  dans  les  ovaires  d^une  Gre- 
nouille, et  Spallanzani  en  a  trouvé 
plus  encore  chez  un  Crapaud  :  une 
seule  ponte  lui  en  donna  Jusqu^à  1200. 

(2)  Chez  les  Rainettes,  lesceofs  sont 
groupés  de  la  même  manière. 

(3)  Chez  le  Crapaud  bran,  les  oeufs 
sont  réunis  en  un  seul  conduit  cylin- 
drique très-gros  (e)  ;  mais  chez  le  Cra- 
paud commun,  ils  forment  deux  cylin- 
dres grêles  (/"). 

(il)  Ce  pigment  noir  manque  dans  les 
œufis  derAlyte,ou  Crapaud  accoucbear, 
et  du  brevicepSf  ou  Crapaud  bossu. 

(ô)  La  femelle  plie  ces  feuilles  en 
deux  pour  y  loger  ses  œufs  (g). 


(a)  llayer,  Analdtten  fur  vergl.  Anatomiet  1. 1,  p.  7S. 

(b)  Sa  longueur  ert  d'environ  dix  fois  celle  du  corpi  de  rAnimal. 

(c)  Voyez  Rathke,  Op.  cit.,  t.  I,  pi.  i,  fig.  1. 

.^  Funk,  De  Salamandrœ  terratrU  tracUUWf  18S7»  pi.  8,  fig.  10. 
—  Martin  Sainl-Angc,  Op.  cit,,  pi.  10,  fig.  1. 

(d)  Owen,  Description  of  the   Lcpidosiren  annacteos  {Traru.  of  the  Linn,  Soe.,  t.  XVIIl, 
p.  349,  pi.  17,  fig.  7). 

(e)  Roesel,  Historia  naturalit  Ranarum,  pi.  17,  fig.  1  «t  S. 
f)\dem,  ti)id.,pl.  SO.fig.  2. 

(g)  HuscoDÎ,  Amou.  t  det  SalatMtidres,  p.  19  «t  suiv.,  pi.  2,  fig.  2,  et  pL  3. 
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§  7.  —  L'appareil  mâle  des  Batraciens  présente  plusieurs 
particularités.  En  généra],  les  testicules  sont  simples,  c'est- 
à-dire  ne  forment  chacun  qu'une  seule  masse  (1);  mais  chez 
les  Tritons  et  les  Salamandres,  chacun  de  ces  organes  est  en 
général  divisé  en  deux  ou  plusieurs  portions  situées  à  la  iile 
l'une  derrière  l'autre  (2),  et  offrant  des  apparences  assez  va- 
riées, suivant  le  degré  de  développement  des  produits  séminaux 
contenus  dans  leur  intérieur  (â). 


Appareil 
mâle. 


(1)  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  les 
testicules  ont  la  forme  de  deux  corps 
ovoïdes  un  peu  comprimés  latérale- 
ment, d^apparence  lactée  ou  grisâ- 
tre (a),  qui  portent  à  leur  extrémité 
antérieure  un  groupe  d^appendlces 
graisseux,  digités  et  de  couleur  jaune- 
orange  (6),  dont  le  volume  est  con- 
sidérable   en    automne   ainsi   qu*au 
printemps,  et  parait  être  en  rapport 
avec  Talimentation  de  FAnimal  plutôt 
qu'avec  Taclivité  reproductrice  (c).  Le 
volume  des  testicules  varie  suivant  les 
saisons,  et,  à  Fépoque  du  rut,  est  sou- 
vent trois  fois  plus  grand  après  Tac- 
Couplement.  La  tunique  albuginée  qui 
les  enveloppe  est  mince  et  donne  nais- 
sance à  des  prolongements   cloison- 
naires  qui  s'enfoncent  plus  ou  moins 
profondément  dans  la  substance  de  la 
glande.  Les  vaisseaux  sanguins  qui 
pénètrent  dans  ces  organes  par  leur 
côté  dorsal  et  interne  forment  à  leur 
surface  un  réseau  à  mailles  pentago- 


nales  qui  logent  les  extrémités  des 
tubes  séminifères. 

(2)  On  a  depuis  longtemps  remar- 
qué les  différences  qui  existent  sou- 
vent entre  les  divers  lobes  du  testicule 
chez  le  même  Animal,  tant  sons  le 
rapport  de  la  couleur  que  do  volume 
et  de  la  forme  (d).  La  cause  de  ces 
différences,  constatée  par  Duvernoy, 
indique  une  indépendance  assez  grande 
dans  les  foncUons  des  différents  lobes 
de  Torgane  spermatogène  (e). 

(3)  Chez  le  Triton  tceniatuSj  le 
testicule  n'est  pas  subdivisé  (f)  ;  mais 
chez  le  Triton  igneus^  H  se  com- 
pose de  deux  portions  bien  distinctes, 
et  chez  le  T.  nigety  ainsi  que  chez 
le  J.  cristatus^  on  y  compte  d'or- 
dinaire trois  et  quelquefois  même 
quatre  parties.  Chez  la  Salamandre 
commune,  cette  glande  est  toujours 
divisée  en  deux  portions  séparées  par 
un  étranglement  et  subdivisées  cha- 
cune en  lobules. 


(a)  Quelquefois  le  péritoine  qui  les  recoutre  leur  doode  une  teinte  noirâtre. 

{b)  Voyez  Prévost  et  Dumas,  Op,  cit.  (Ann.  da  icieneei  nat.,  1884, 1. 1,  pi.  90,  fly.  i  et  9). 

—  Ureboullet,  Op.  Ht.t  pi.  7,  flg.  85. 

(e)  Rathke.  De  Salamandrarum  corporibut  adipont.  Berolini,  1818,  p.  4. 

{â)  Fsy,  Observationi  phytiquet  et  anatonûquti  iur  plusieurs  espèces  iê  Salamanireê  {lUm, 
de  VAcad.  des  sciences,  1799,  p.  148,  pi.  11,  fi^.  7). 

(e)  Duvernoy,  Fragments  sur  les  organes  ginito-urinaires  des  Reptiles,  p.  91  (extrait  des  Mém, 
de  l'Académie  des  sciences.  Savants  étrangers,  t.  XI). 

{f)  Ralhke,  Veber  die  Entstehung  nnd  Entwickelung  der  GeschlechtsthciU  bei  der  Urodêlm 
(Beitr.  %ur  GeschichU  der  Thierwelt,  1890, 1. 1,  pi.  9,  fig.  6-19}. 

.—  DuTemoy,  loc.  cit,,  p.  90,  pi.  1  et  9. 


Gonduili 
étaciutteun. 


/i88  REPHODUCTION. 

Les  tubes  spermatiques  qui  constituent  le  testicule  sont 
terminés  en  cul-de-sac,  et  leur  fond  occupe  la  périphérie  de  cet 
organe»  de  sorte  qu'au  premier  abord,  celui-ci  paraît  pomposé 
d'un  amas  de  vésicules  arrondies,  logées  dans  les  mailles  d'un 
réseau  vasculaire.  Ces  tubes,  semblables  à  des  doigts  de  gant, 
convergent  vers  le  bord  dorsal  de  la  glande,  et  y  donnent  nais- 
sance à  plusieurs  vaisseaux  excréteurs  très-grêles  qui  s'en  dé- 
tachent (1). 

Les  voies  par  lesquelles  les  produits  du  testicule  sont  évacués 
au  dehors  présentent,  dans  cette  classe  d'Animaux,  des  varia- 
tions très-considérables,  et  ces  difTérences  dépendent  principa- 
lement des  relations  qui  s'établissent  entre  le  conduit  excréteur 
des  corps  de  Wolf,  ou  reins  temporaires,  les  canaux  urinaires 
et  les  tubes  séminifères.  Pour  en  bien  saisir  le  caractère,  il  est 
nécessaire  de  prendre  en  considération  le  mode  de  développe- 
ment de  ces  organes  et  les  transformations  qu'ils  subissent  chez 
l'embryon  (2). 

Dans  une  des  précédentes  Leçons,  nous  avons  vu  que  chez 


(1)  A  raison  de  la  délicatesse  ex- 
trême de  leurs  parois,  ces  tubes  sper- 
magènes  sont  très-difficiles  à  étudier. 
Suivant  MM.  Vogt  et  Pappenlieim,  ils 
se  rendraient  dans  une  cavité  centrale 
commune,  d'où  naîtraient  les  conduits 
efférents  (Op.  cit.)* 

(2)  Avant  la  publication  des  re- 
cherches de  Rathke  sur  le  développe- 
ment des  organes  génitaux  internes 


des  Vertébrés  inférieurs,  on  ne  savait 
que  peu  de  chose  sur  ce  sujet.  Les 
travaux  subséquents  de  J.  MQIIer  sur 
cette  partie  de  Tembryologie  sont  d'une 
importance  encore  plus  grande,  et 
dans  ces  derniers  temps,  les  observa- 
tions de  M.  Leydig  et  de  M.  Vf^ltticb  ODt 
jeté  de  nouvelles  lumières  sur  plu- 
sieurs questions  encore  obscures  ou 
mal  expliquées  par  leurs  devanciers  (a). 


(a)  Rathke,  Ueber  die  Entstehung  nnd  Enlwickl.  ier  GetehUchstheiU  bei  ien  VroieUH 
{BeUr.  %wr  Getchichte  der  TMerweU,  1. 1.  4820).  —  Unterntch.  ùber  dU  Ge8chUchU-Werkuu§e 
der  Schlangen,  Eidechten  und  SchildkrOten  {Abhandlungen  %ur  BUdungsund  EntwickehMgf- 
getchichte  des  Mentehen  und  Thieie,  4852,  t.  1,  p.  Si ,  pi.  3). 

—  J.  Mûller,  Bildungtgeschichte  der  GenUaUen  aut  anatomiichen  ViiUnuchunçen  an 
Sntbryonen  des  Mentehen  und  der  ThierCt  i830. 

—  Wîttieh,  Beitrdge  %ur  morphologitchen  und  Mttologitchen  Entwickelung  der  Ham-^wd 
GetchUchtt-Werkteuge  der  nackten  Amphibten  {Zeittchrift^  fur  wittenteh.  Zcol.,  1853,  t.  IV, 
p.  185,  pi.  9). 

^  Leydif,  Anat,'Hittol.  Untertuchmgen  iiber  Fitehe  und  RepHUm,  1853. 


^^ 
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tous  les  Vertébrés  il  se  forme  de  bonne  heure,  dans  la  région 
dorsale  de  la  cavité  abdominale,  un  organe  de  structure  glan- 
dulaire appelé  corps  de  Wolf,  qui  est  destiné  à  constituer  l'ap- 
pareil urinaire  chez  les  Poissons,  mais  qui,  chez  les  autres 
Animaux  du  même  embranchement,  ne  joue  qu'un  rôle  tran* 
sitoire  dans  l'économie,  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement 
à  mesure  que  l'appareil  rénal  se  développe  (1).  F^  conduit 
excréteur  de  cet  organe  transitoire,  que  Ton  peut  désigner  sous 
le  nom  de  tube  wolfien,  se  rend  au  cloaque,  et  sa  portion  pos- 
térieure est  mise  à  contribution,  soit  par  l'appareil  génital  seu- 
lement, soit  par  cet  appareil  et  l'appareil  urinaire  pour  l'évacua- 
tion de  leurs  produits.  Il  en  résulte  que  tantôt  cette  portion  du 
tube  wolfien  devient  un  canal  commun  faisant  fonction  d'uretère, 
aussi  bien  que  de  conduit  déférent,  tandis  que  d'autres  fois 
l'uretère  se  constituant  d'une  manière  indépendante,  i)  en  reste 
plus  ou  moins  complètement  séparé  et  sert  uniquement  à  la 
sortie  du  sperme.  Les  différences  anatomiques  dont  il  est  ici 
question  dépendent  donc  principalement  du  point  où  la  coales- 
cence  de  ces  trois  sortes  de  tubes  s'effectue,  et  du  développe- 
ment plus  ou  moins  grand  de  la  portion  du  système  excréteur 
qui  appartient  en  propre,  d'une  part  aux  testicules,  d'autre  part 
aux  reins.  Tantôt  les  conduits  spermatiques  et  urinaires  s'ana- 
stomosent et  se  confondent  avant  que  de  s*unir  au  tube  wolfien. 
D'autres  fois,  celui-ci  reçoit  d'abord  les  conduits  spermatiques, 
et  constitue  de  la  sorte  un  canal  déférent  particulier,  puis  s'unit 
à  l'uretère  pour  former  un.  conduit  génito-urinaire  commun  qui 
se  rend  au  cloaque.  Enfm,  dans  d*autres  C4)s,  la  séparation  entre 
l'appareil  urinaire  et  l'appareil  génital  associé  au  tube  wolfien 
se  continue  plus  loin,  et  ils  débouchent  isolément  dans  le 
cloaque  commun. 
Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  nous  est  offert  par 

(1)  Voyez  tome  VI,  page  306  et  suivantes. 
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6reiioiim«,«tc.  les  Grcnouflles  et  le  Crapaud.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  en 
décrivant  l'appareil  urinaire  de  ces  Animaux  (1),  les  canaux 
efférents  des  testicules  pénètrent  directement  dans  la  substance 
des  reins,  lés  traversent,  et  vont  déboucher  dans  ruretère  ou 
canal  excréteur  de  cette  glande  (2),  conduit  qui,  à  son  tour, 
s'unit  au  tube  wolfien  pour  aller  ensuite  se  terminer  dans  le 
cloaque  (8). 

iiënobranchM.  Chcz  Ics  Ménobranchcs  ou  NecturuSj  les  canaux  excréteurs 
du  testicule  s'enfoncent  également  dans  la  substance  du  rein,  et 
débouchent,  ainsi  que  les  canaux  urinifères,  dans  un  conduit 
qui  longe  le  bord  opposé  de  cette  dernière  glandé  ;  maïs  ce 
conduit  se  continue  supérieurement  avec  la  portion  libre  du 
tube  wolfien,  et  paraît  être  constitué  tout  entier  par  ce  même 
canal  (&). 
Proié«.  Le  Protée  nous  offre  un  exemple  de  la  seconde  combinaison 
organique  dont  il  vient  d'être  question.  Le  canal  efférenl  du  tes- 
ticule, après  s'être  divisé  et  pelotonrié  de  façon  à  constituer  un 
épididyme,  débouche  par  plusieurs  branches  dans  le  tube  wol- 
fien, dont  la  portion  antérieure  reste  libre  et  dont  la  portion 
postérieure  reçoit  plus  loin  en  arrière  les  canaux  efférents  des 
reins,  puis  continue  sa  route  vers  le  cloaque  pour  y  verser,  soif 


(1)  Voyez  lome  VII,  p.  337  et  sulv. 

(2)  Le  mode  de  terminaison  des 
canaux  effi^rents  dans  ies  canaux 
urinaires  n'a  pu  être  constaté  d'une 
manière  satisfaisante,  mais  ii  est  bien 
certain  qu'ils  y  déi)Ouclient  et  que  ces 
derniers  versent  le  sperme  dans  Ture- 
tère.  Le  réseau  formé  par  les  canaux 
efférents  dans  la  profondeur  de  la  sul>- 
stance  des  reins  a  été  observé  avec 
soin  chez  la  Grenounie  par  MM.  Vogt 
et  Pappentaeim. 


(3)  Le  mode  d'union  des  canaai 
efférents  des  testicules  avec  Turetère, 
et  de  celui-ci  avec  le  tube  wolfien,  est 
à  peu  près  le  même  chez  le  Crapaud 
agua,  ou  Bufo  maculiventris^  si  ce 
n'est  que  ce  dernier  tube  est  plus  dé- 
veloppé (a). 

Les  canaux  efférents  traversent  éga- 
lement la  substance  des  reins  chez  )a 
Salamandre  terrestre  (6). 

(U)  Voyez  ci -dessus,  tome  VU, 
p.  339,  note  1. 


(A)  Leydif ,  Handb.  der  HîttologU,  p.  598,  fi;.  958. 
{b)  Uydiff,  Op.  àL,  p.  597,  fi;.  957. 
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Turine,  soit  la  semence.  Ici,  c'est  par  conséquent  le  canal 
déférent  qui  fait  fonclion  de  Turelère,  tandis  que  chez  la  Gre- 
nouille, c'est  l'urelère  qui  tient  lieu  de  canal  déférent  (1). 

Chez  les  Tritons  ou  Salamandres  aquatiques,  la  structure  de 
l'appareil  génito-urinaire  se  complique  davantage,  et,  ainsi  que 
je  l'ai  déjà  dit,  les  anatomisfes  sont  partagés  d'opinion  au  sujet 
des  connexions  établies  entre  les  voies  urînaîres  et  séminifères. 
Quoi  qu'il  en  soit,  le  mode  de  groupement  des  conduits  génitaux 
et  urinaires  paraît  participer  des  deux  types  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  :  car  une  partie  des  canaux  efférents  du  testicule 
se  rendent  directement  dans  le  canal  déférent  constitué  par  le 
lube  wolfien,  tandis  que  d'autres,  avant  de  déboucher  dans  ce 
dernier  conduit,  vont  constituer  un  canal  accessoire  qui  reçoit 
aussi  une  partie  des  tubes  urinaires;  mais  la  plupart  des  canaux 
excréteurs  des  reins,  disposés  en  faisceaux ,  se  rendent  au 
cloaque  sans  s'anastomoser  avec  les  conduits  génitaux. 

Enfin,  chezl'Alyte,  ou  Crapaud  accoucheur,  le  canal  évacua- 
teur  du  testicule,  complété  suivant  toute  apparence  par  le  tube 
wolfien,  se  rend  au  cloaque  sans  avoir  aucune  communication 
avec  l'appareil  urinaire  (2). 


Tritont. 


Alyte. 


(1)  Voyez  tome  Vh,  page  338,  et 
pour  plus  de  détails,  les  observatiops 
de  M.  Leydig  {Unters.  Uber  Fische 
und  Reptilien,  p.  78,  pi.  /t,  fig.  30. 
—  Lehrbuch  der  Histologie^  p.  527, 
fig.  257  A). 

(2)  Chez  le  Triton  à  crête,  par 
exemple,  chaque  testicule,  garni  de 
bandelettes  adipeuses,  et  divisé,  comme 
je  Pai  déjà  dit,  en  plusieurs  lobes  (or- 
dinairement trois)  par  des  étrangle- 
ments, présente  sur  le  long  de  son 
bord  un  léger  renflement  que  M.  Mar- 
Un  Saint-Ange  a  décrit  comme  étant 


un  canal  commun,  ou  réservoir  de 
Highmore  (a).  Les  canaux  efférents  sor- 
tent isolément  au  nombre  de  quatre  à 
six,  et  se  pelotonnent  bientôt  sur  eux- 
mêmes  pour  constituer  un  épididyme 
très-allongé,  de  l'extrémité  antérieure 
duquel  se  détache  un  conduit  assez 
gros  qui  se .  dirige  en  avant  et  va  se 
confondre  avec  le  tube  wolfien  adja- 
cent (ou  ligament  de  répididyme, 
suivant  quelques  anatomistes),  de  fa- 
çon à  former  une  anse  et  à  se  porter 
ensuite  d'avant  en  arrière.  Le  canal 
déférent  ainsi  constitué  présente  de 


(a)  llarlin  Saint-Ange,  Op.  cit,,  p.  101,  pi.  li,  fig.  4. 


Glandes 

acce«8otres 

chex 

le  mAie. 
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Chez  quelques  Batraciens,  des  glandes  accessoires  se  grou- 
pent autour  de  la  portion  inférieure  du  canal  évacuateur  de  la 
semence,  et  ces  organes  sécréteurs,  de  même  que  diverses  par- 
ties de  l'appareil  urinaire,  peuvent  servir  comme  réservoir  pour 
ce  liquide  à  l'époque  du  rut.  Ainsi,  chez  la  Grenouille,  il  exisie 
à  la  partie  postérieure  de  l'uretère  une  poche  auriculiforme  qui 
se  compose  de  tubes  sécréteurs,  et  qui  est  connue  des  anatomistes 
sous  le  nom  de  vésicule  séminale  (1).  Chez  les  Tritons,  la  dis- 


nombreuses  circonvolutions  et  reçoit 
successivement  plusieurs  canaux  ex- 
créteurs accessoires  fournis,  comme 
la  branche  principale  déjà  mention- 
née, par  Tépididyme.  Enfin,  il  va  dé- 
boucher dans  le  cloaque,  à  c6té  de 
son  congénère  (a).  D*autres  conduits 
excréteurs  du  testicule  se  rendent  dans 
un  canal  accessoire  qui  gagne  la  partie 
antérieure  des  reins,  et  qui  parait  y 
communiquer  avec  quelques  branches 
des  voies  urinaires,  puis  va  se  termi- 
ner dans  le  tronc  du  canal  déférent 
déjà  mentionné  (6).  Les  uretères  fu- 
siformes  et  nombreux  qui  naissent 
des  reins,  et  qui  vont  déboucher  dans 
le  cloaque,  à  côté  de  Torifice  génital, 
sont  gorgés  d'un  liquide  blanchâtre  à 
Tépoque  du  rut,  et  plusieurs  natura- 
listes les  ont  considérés  comme  des 
vésicules  séminales  (c);  mais,  en  géné- 
ral, on  n'y  rencontre  pas  de  Sperma- 
tozoïdes (d).  MM.  Vogt  et  Pappenheim 
y  ont  cependant  constaté  la  présence 
de   ces  corpuscules  fécondateurs   à 


Tépoque  du  rut,  chez  la  Salamandre 
maculée. 

(1)  Cet  appendice,  doot  j'ai  déjà  ea 
l'occasion  de  parler  (e),  naît  du  bord 
externe  de  l'urèthre,  ou  canal  urétbro- 
spermatique  ;  il  est  aplati  et  renferme 
sept  ou  huit  petits  systèmes  de  cari- 
tés  rameuses  qui  débouchent  chacun 
dans  l'urèthre  par  un  orifice  partica- 
lier.  Il  en  résulte  que  ce  réservoir  pré- 
sente une  apparence  caverneuse  (/)  ; 
mais  il  est  en  réalité  formé  par  une 
série  de  tubes  rameux  dont  les  troua 
principaux  sont  rangés  parallèlement 
et  dont  les  branches  s'élargissent  en 
manière  d'utricules.  Ils  sont  tapissés 
par  une  couche  d'épithélium  et  ro^- 
vent  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins. 
La  timique  commune  de  ce  résenoir 
spermatique  est  fibreuse  et  contrac- 
tile. 

Chez  le  Crapaud  cornu  {Ceralophrys 
dorsata),  cette  glande  accessoire,  ou 
vésicule  séminale,  manque.  (Voyez 
tome  Vil,  p.  338.) 


(a)  Voyes  Prévost  et  Dumu,  Sur  la  génération  {Ànn,  du  idencei  nat.t  18^4,  1. 1,  pi-  20, 
Rg.  3  et  4). 

—  i^ereboullet,  Op.  cU.  {Nova  Aeta  Acad.  nat.  curioi.,  t.  XXllI,  pi.  8»  Og.  08  et  93). 
(6)  Voyei  tome  VU,  p.  341. 

(c)  Dufay,  Obtervationt  9w  pUuieurt  etpécet  de  Salamandret  {Mém,  de  l'Âcadimie  dendinca, 
1720). 

~~  RaUike.  Ueber  dit  Urodelen  {Beilr.  sur  Getchiehte  der  ThUrweU,  1. 1). 

(d)  Prérovi  ei  Dumas,  Op.  cit.  (Ann.  det  tciencet  nat,t  1884, 1. 1,  p.  888). 

(e)  Voyes  tome  VII,  p.  337. 

if)  Voyes  LerebouUet,  Op.  cit.t  pl.  8,  fig.  88  et  89. 
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position  du  cloaque  rend  Irès-facile  le  reflux  du  sperme  jusque 
dans  la  vessie  urinaire  (l). 

La  lerminaiso»  des  voies  génitales  dans  le  cloaque  ne  pré- 
sente aucune  particularité  dont  il  soit  bien  important  de  tenir 
compte.  D'ordinaire,  ces  orifices  sont  situés  au  sommet  de 
petites  papilles  érectiles  ou  de  plis  de  la  membrane  muqueuse 
qui  tapissent  ce  vestibule  commun,  et  Ton  peut  considérer  ces 
éminences  comme  des  vestiges  de  l'appareil  qui,  chez  les  Ver- 
tébrés plus  élevés  en  organisation,  effectuent  l'introduction  du 
sperme  dans  les  voies  génitales  de  la  femelle;  mais  ici  ils  ne 
servent  qu'à  diriger  le  jet  formé  par  ce  liquide  au  moment 
de  Téjaculation  (2). 


Cloaquo. 


(1)  Le  cloaque  est  séparé  du  rectum 
parune  valvule  circuhire  et  deux  gout- 
tières situées  à  sa  face  dorsale,  sur 
les  côtés  d^une  sorte  de  raphé  mé- 
dian conduisant  Turine,  ainsi  que  la 
semence,  des  oriOces  des  voies  génito- 
urinaires  dans  la  vessie,  ou  de  ce  ré- 
servoir vers  le  sommet  de  Tappendice 
éjaculateur.  Quelques  auteurs  consi- 
dèrent les  uretères  fusiformes  de  ces 
animaux  comme  étant  des  vésicules 
séminales,  parce  qu^à  Tépoque  du  rut 
on  les  trouve  gorgés  d'un  liquide 
laiteux,  et  M*  Bidder  assure  y  avoir 
aperçu  des  Spermatozoïdes  (a)  ;  mais 
dans  la  plupart  des  cas,  la  semence 
ne  pénètre  pas  dans  ces  tubes  (6). 

(3)  Chez  les  Tritons,  cette  papille 
est  située  immédiatement  derrière  le 
repli  valvulaire  qui  sépare  le  cloaque 
du  rectum.  Elle  est  creusée  de  trois  sil- 
lons longitudinaux  et  recouverte  d'un 


épitliélium  pavimenteux,  mais  elle  ne 
contient  pas  de  tissu  érectilc.  Ainsi 
que  nous  Ta  vous  déjà  vu,  la  vessie 
urinaire  débouche  dans  le  cloaque,  en 
face  des  orifices  génito-urinaires. 

11  est  aussi  à  noter  que  de  nom- 
breux muscles  entourent  le  vestibule 
génito-excrémentiUel,  et  servent,  pour 
la  plupart,  à. dilater  Panus,  tout  en 
tirant  cet  orifice  en  arrière  (c).  Tels 
sont  : 

1®  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
supérieurs,  ou  coccy-vestibuliens; 

2<*  Une  paire  de  muscles  rétracteurs 
inférieurs,  ou  ischio-vestibuliens; 

3*  Une  paire  de  muscles  abaisscurs, 
ou  ischio-coccygiens  ; 

â*^  Un  muscle  abalsseur  de  Tanus, 
ou  pubio-vestibulaire. 

Un  effet  contraire  est  produit  par  la 
contraction  d'un  sphincter  anal  très- 
gros. 


(a)  Bidder,  YergUieh.  anaL  und  hittoL  Untertuch»  ^iber  dU  m&nnUehen  GuehUchtt-  un4 
HamwerkMUQt  btinackUn  AmiphibUn,  4846. 

<*)  Prévoti  et  Damas,  ObtervatUmt  relatxvet  à  l'appareil  générateur  des  Animaux  mdlet  {Ann. 
des  êcienees  nat.,  1884, 1. 1,  p.  28i). 

^-  Duvernoy,  Fragmente  eur  lee  organee  génitO'Urinairee  dee  ReptUee,  p.  Q3. 

{e)  VojM  l^mbooUet,  Op.  cil.,  p.  145,  pi.  18,  a^.  191  ;  pi.  19,  6f.  193,  194. 
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^nfin,  chez  les  Batraciens  urodèles  et  pérennibranches,  Tap- 
pareil  génital  du  mâle  est  complété  par  des  organes  sécréteurs 
qui  débouchent  dans  le  cloaque,  et  qui  ont  été  considérés  par 
beaucoup  d'anatomistes  comme  les  analogues  de  la  prostate  oo 
des  glandes  de  Cowper,  dont  l'étude  nous  occupera  dans  la 
prochaine  Leçon.  Us  consistent  en  une  multitude  de  tubes 
terminés  par  un  renflement  ampullaire  et  produisant  une 
substance  laiteuse.  A  l'époque  du  rut,  ils  deviennent  turgides, 
et  chez  les  Tritons  ils  ont  alors  un  volume  considérable  (I). 

§  8.  —  Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  il  n'y  a  presque  jamais 
une  véritable  copulation  chez  les  Batraciens  (2),  et  d'ordinaire 
la  fécondation  des  œufs  n'a  lieu  qu'après  la  ponte.  Souvent  Je 
maie  se  borne  à  nager  autour  de  la  femelle,  et  à  répandre  dans 
l'eau  qui  la  baigne  la  liqueur  séminale  destinée  à  vivifier  ses 
œufs,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Tritons  (3).  D'autres  fois, 
chez  les  Grenouilles  et  les  Crapauds,  par  exemple,  le  mâle  se 
cramponne  sur  le  dos  de  la  femelle,  en  la  saisissant  par  les  flancs 


(1)  Chez  les  Tritons,  cet  appareil 
glandulaire  se  compose  de  trois  paires 
de  lobes,  dont  deux  bordent  le  cloaque, 
et  la  troisième  s'avance  sous  l'abdo- 
men (a).  11  se  trouve  chez  la  femelle 
aussi  bien  que  chez  le  mâle,  mais  il  est 
beaucoup  plus  développé  chez  ce  der- 
nier. Ces  glandes  sont  également  très- 
développées  chez  la  Salamandre  ter- 
restre (6). 

(2)  Les  Gécilies,  qui  paraissent  de- 
voir prendre  place  dans  la  classe  des 
Batraciens,  bien  que  la  forme  générale 
de  leur  corps  soit  semblable  à  celle 
des  Serpents,  sont  pourvues  d'organes 


copulateurs  analogues  à  ceux  des  Lé- 
zards (c). 

(;3)  Les  manœuvres  du  m&le  antoar 
de  la  femelle  sont  très-remarquables. 
Il  la  poursuit,  tourne  autour  d'ellci 
Fexcite  et  semble  en  épier  tous  les 
mouvements  ;  dès  qu'il  s'aperçoit  qu'an 
œuf  est  pondu,  il  s'en  approche  vive- 
ment et  y  lance  un  jet  de  sperme.  Pé- 
dant la  saison  du  rut,  le  corps  da 
mftle  prend  aussi  des  couleurs  plus 
Intenses  et  des.  crêtes  cutanées  se  dé- 
veloppent tant  sur  le  dqs  qas  sous  la 
gorge,  et  acquièrent  souvent  des  di- 
mensions très-constdérables  (d). 


(a)  Voyex  llartia  Saint-Ange.  Op.  cit.,  pi.  1  i ,  fig.  3,  3*  et  6. 

{b)  Rathke,  Op.  cU.  {Beitr.  sur  GuekUhU  der  Thierwelt,  1. 1,  f)!.  1 ,  fig.  8  et  «). 

(c)  Voyex  Duvernoy,  Àtlat  du  Règne  animal  de  GuTier,  Reptilbs,  pi.  36  1er,  fl;.  7. 

(d)  Riuconi,  Amours  des  Salamandres  aquatiques ^  p.  47  el  suW. 
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au  moyen  de  ses  paltes  antérieures,  et,  tout  en  nageant  avec 
elle,  arrose  de  semence  les  œufs  au  moment  où  celle-ci  les 
évacue  au  dehors  (1).  Mais,  chez  quelques-uns  des  Animaux  de 
cette  classe,  la  fécondation  s'opère  avant  la  ponte,  elles  œufs  se 
développent  dans  l'intérieur  de  la  chambre  incubatrice  formée 
parla  portion  terminale  de  l'oviducte.  Cela  a  lieu  chez  les  Sa- 
lamandres terrestres  (2)  et  (;hez  un  Batracien  du  Chili  appelé 
Rhinoderma  Darwinii  (3) . 


(1)  Les  Grenouilles  s'accouplent  dans 
Tean  et  nagent  ainsi,  le  mâle  placé  sur 
le  dos  de  la  femelle,  qu'il  embrasse 
étroitement  entre  ses  pattes  antérieu- 
res (a).  Cette  union  dure  très-long- 
temps, quelquefois  une  vingtaine  de 
Jours  sans  interruption,  et  cbez  quel- 
ques espèces,  telles  que  la  Grenouille 
rousse,  le  pouce  du  mâle  se  gonfle  alors 
à  sa  base,  et  s'y  couvre  de  rugosités 
qui  s'enfoncent  dans  les  flancs  de  la 
femelle,  de  façon  à  y  déterminer  des 
excoriations.  Lorsque  les  œufs  sortent 
du  cloaque  de  la  femelle ,  le  mâle  les 
féconde  en  y  lançant  sa  semence  par 
petits  jets;  quelquefois  il  épuise  sa 
provision  de  liqueur  spermatique,  et 
abandonne  sa  compagne  avant  que 
la  ponte  soit  terminée,  et  alors  un 
autre  mâle  lui  succède.  D'autres  fois 
le  même  mâle  s'accouple  successive- 
ment avec  deux  ou  même  trois  fe- 
melles ;  mais,  en  général,  Paccouple- 
ment,  qu.i  commence  longtemps  avant 
la  ponte,  dure  jusqu'à  ce  que  cette 
opération  soit  terminée.   Pendant  la 


durée  de  ce  rapprochement  sexuel ,  le 
mâle  parait  être  presque  insensible  à 
la  douleur:  ainsi,  dans  des  expériences 
faites  par  Spallanzani,  on  l'a  vu  re- 
cevoir des  blessures  extrèmemeni 
graves,  sans  quitter  sa  femelle  ni  dis- 
continuer à  féconder  les  œufs  pondus 
par  celle-ci.  l\  en  est  de  même  pour 
les  Crapauds  (6). 

(2)  Le  développement  des  jeunes 
Salamandres  dans  l'intérieur  de  l'ovi- 
ducte de  leur  mère  a  été  constaté  par 
Perrault  et  par  Maupertuls  (c),  ainsi 
que  par  beaucoup  de  naturalistes  plus 
récents. 

Chez  la  Sa)am«\ndre  noire  des  Alpes, 
la  copulation  commence  à  terre  Qt  se 
continue  dans  Peau;  le  mâle  s'unit  à 
la  femelle  en  se  plaçant  sous  elle  ven- 
tre à  ventre  et  en  l'enlaçant  avec  ses 
pattes:  celle-ci  l'entraîne  alors  dans 
l'eau,  et  l'union  sexuelle  dure  plusieurs 
heures  (d), 

(3)  Le  viviparisme  d,c  ce  Batracien 
anoure  a  été  constaté  par  M.  Gay,  et 
implique  la  fécondation  intérieure  {e). 


(a)  Voyet  Swammentanit  Biblia  iValwee,  pi.  48  a,  fif.  1. 

—  Rœsel,  Hiit.  nat.  Ranarwn,  pi.  i  »  lig«  1  et  2. 

{b)  Spallanzani,  Expér.  pour  êtrvir  à  l'hist.  de  la  génératiorit  p>  86,  288,  etc. 

(c)  PerranU,  Mim,  pour  iervir  à  l'histoire  naturelle  de»  Animaux^  3*  partie,  p.  81 ,  pi.  16. 

—  Maapenajs,  ObeervatUm*  et  expériences  tur  une  des  etpècee  de  Salamandre  {Mém.  de  VAcad. 
det  sciences,  4787.  p.  32). 

(d)  ScbreitMiv,  Ueber  die  speelfisehe  VenthiêdesthêU  des  ffefledUên  wU  dss  êchworam  Brd- 
Saîamanders  oder  Molches  und  der  Mchst  merkwûrdigen  gan%  ^gentMmUehtn  Fortp/lanxwngs- 
weise  des  Let»tem  (/«te,  4833,  t.  V,  p.  527). 

(«)  Gay,  Historia  lisiea  y  poUtica  de  ChUe,  Zooloou,  t.  n,  p.  129. 
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§  9.  —  Il  est  aussi  à  noter  que  certains  Batraciens 
n'abandonnent  pas  leurs  œufs  après  les  avoir  pondus  et 
fécondés,  mais  s'en  chargent,  et  les  transportent  avec  eax 
pendant  que  l'incubation  s'effectue.  Ainsi,  chez  le  Crapaud 
accoucheur,  où  les  œufs  sont  réunis  en  un  chapelet  glaireux, 
le  mâle  s'en  empare  à  mesure  que  la  ponte  s'en  effectue, 
entortille  ce  cordon  autour  de  ses  pattes  postérieures,  et  le 
transporte  ainsi  avec  lui  à  sec,  jusqu'au  .moment  où  rëclosion 
doit  avoir  lieu  ;  mais  alors  il  se  plonge  dans  l'eau,  dont  l'ac- 
tion détermine  la  déhiscence  de  la  coque  des  œufs  et  la  sortie 
des  petits  (1). 

Le  Pipa,  ou  Crapaud  de  Surinam,  présente  sous  ce  rap- 
port des  particularités  encore  plus  remarquables.  Le  mâle 
aide  la  femelle  à  accoucher  et  place  les  œufs  sur  le  dos  de 
celle-ci;  ils  y  déterminent  une  sorte  de  gonflement  ou  d'hy- 
pertrophie de  la  peau,  qui  se  boursoufle  autour  de  ces  corps, 
et,  de  la  sorte,  chacun  de  ceux-ci  se  trouve  bientôt  logé 
dans  une  espèce  d'alvéole.  Le  dos  de  la  femelle  se  creuse 
ainsi  d'une  cinquantaine  de  petites  loges  qui  sont  autant  de 


(1)  L*accoiipIemeDt  du  Crapaud 
accoucheur,  ou  Alytes  ohstetricans^ 
n'a  pas  Ueu  dans  Teau,  comme  cela 
est  ordinaire  chez  les  Batraciens.  La 
femelle  étant  à  terre,  le  mâle,  dont  la 
taiUe  est  beaucoup  plus  petite  que  la 
sienne,  se  cramponne  sur  son  dos,  et 
se  fait  ainsi  transporter  par  eUe.  liOrs- 
que  la  ponte  commence,  il  tire  ù  lui 
avec  une  de  ses  pattes  postérieures  le 
bout  du  chapelet  formé  par  les  œufs 
ag:glutinés,  et  Tentortille  autour  de  ses 
cuisses  en  y  donnant  la  disposition 
d'un  chiffre  huit  qui  serait  couché 
transversalement  (oo  ).  U  est  à  présu- 


mer que  pendant  cette  opération,  iJ 
les  féconde  en  les  arrosant  de  sperme, 
car  leur  enveloppe  est  encore  molle 
en  ce  moment;  mais,  par  le  contact  de 
Tair,  elle  ne  tarde  pas  à  se  dessécher 
et  à  durcir  de  façon  à  constituer  une 
coque  assez  résistante.  I^  mâle  trans- 
porte ainsi  les  œufis  avec  lui  pendant 
plusieurs  semaines,et  lorsque  la  période 
d'incubation  est  terminée,  il  va  à  Tean; 
puis,  au  bout  de  quelques  minutes,  sous 
rinfluence  de  ce  liquide,  la  coque  de 
ces  corps  se  brise  drcuiairement,  et 
laisse  sortir  le  petit  têtard,  qui  se  met 
à  nager  (a). 


(a)  Dcmoun,  O^MervaUont  $ur  U  Crapaud  {Mém.  de  l'Académie  du  êdenuet  1778,  p.  % 


APPAREIL   DE   LA   GÉNÉRATION   DES   REPTILES.  &97 

chambres  incubatrices  dans  lesquelles  les  embryons  se  forment 
et  se  développent  (1). 
§  10.  —  Dans  la  classe  des  Reptiles,  la  fécondation  des  œufs     ^pp""" 

de 

s'opère  toujours  avant  la  ponte,  par  introduction  directe  du  »•  reproduction 
liquide  séminal  dans  l'appareil  génital  de  la  femelle,  et  à  ce  per-     Repuies; 
fectionnement  correspond  une  complication  nouvelle  des  or- 
ganes mâles,  qui  se  complètent  par  le  développement  d'instru- 
ments copulateurs  (2) . 

A  l'extérieur  du  corps,  les  différences  sexuelles  sont  toujours 
faibles  et  souvent  elles  ne  sont  pas  appréciables.  Chez  les  Chélo- 
niens,  les  individus  mâles  sont  reconnaissables  à  la  forme  un  peu 
excavée  de  leur  plastron  sternal,  et  chez  les  Sauriens,  la  base 
de  la  queue  est  en  général  étroite  et  arrondie  chez  la  femelle, 
tandis  que  chez  le  mâle,  elle  est  un  peu  aplatie  et  élargie  ;  mais 


(1)  Madame  Mérian ,  iconographe  ha- 
bUe  du  XYii*  siècle  (a),  fat  la  première 
à  parier  de  ce  singulier  Batracien;  mais 
elle  croyait  quHl  produisait  ses  petits 
par  le  dos  (6).  Un  autre  naturaliste 
crut  avoir  constaté  que  l*individu  qui 
porte  ainsi  les  œufii  était  le  mftle,  et 
non  la  femelle  (c)  ;  mais  les  observa- 
tions faites  en  1762  par  un  médecin  de 
Surinam,  appelé  Fermin,  firent  dis- 
paraître ces  erreurs  {d).  Plusieurs  au- 
teurs ont  donné  de  bonnes  figures  du 
Pipa  chargé  de  ses  œufs  (e) ,  et  Ton 


sait,  par  les  observations  de  Blumen- 
bach  et  de  Duméril,que  non-seulement 
le  têtard  se  développe  complètement 
dansPintérieur  de  la  loge  ovigère,  mais 
qu'il  y  subit  même  ses  métamorphoses, 
de  façon  à  en  sortir  sous  la  forme  de 
Batracien  anoure  (/). 

(2)  Chez  les  Serpents,  la  copulation 
dure  plusieurs  heures;  les  deux  indi- 
vidus s^entortillent  mutuellement  en 
ne  laissant  libre  que  la  partie  anté- 
rieure de  la  tête  et  en  se  regardant  nez 
à  nez  {g). 


(a)  En  génënl,  on  dMgne  c«t  •oleur  ions  le  nom  de  mademoiselle  Mérian,  parce  que  jadis  le 
titre  de  dame  était  réservé  à  la  noblesse. 

(b)  11.  S.  Mérian,  Dit$ertation  twr  la  gérUration  et  Ut  trantformationt  des  Inuctet  de  Surinam, 
1726,  p.  50.  pi.  59. 

(e)  Vallisnleri,  Hiitoria  iel  CameUonU  {Opère  fltica-mediehe,  t.  I.  p.  433  et  suit.,  pi.  41, 

fiff.  6). 

{d)  Fermin,  Développement  parfait  du  myatdre  de  la  génératioH  du  fameux  Crapaud  de 
Surinam.  UûMehl,  i768. 

(e)  Seba.  Thetaurut  Animalium,  t.  IV,  pi.  19  et  80. 

—  Dntemoy,  Allai  du  Règne  animal  de  Gatier,  Rbptilis,  pi.  39.  6f .  9. 

(0  Duméril,  ErpétolofU,  t.  Vni.  p.  819. 

{g)  Par  exemple,  chei  lea  Vipères  :  toyei  Gbaras,  AnaUmie  de  la  Vipère  {Mém.  pour  tervir  à 
rhittoire  naturelle  dee  Animaux,  par  Perrault,  elc.  ;  poblié  par  1* Académie  des  sciences,  173i, 
t.  m,  8*parUe,pL63). 
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ces  caractères  manquent  souvent.  La  fécondité  est  beaucoup 
nrioins  grande  que  chez  les  Batraciens  (1),  mais  les  œufs  sont 
plus  complets  et  ressemblent  davantage  à  ceux  des  Poissons 
plagiostomeSy  car  ils  sont  toujours  pourvus  d'une  coque  bien 
organisée,  et  quelquefois  même  cette  enveloppe  devient  sem- 
blable à  la  coquille  d'un  œuf  d'oiseau. 

Ainsi,  chez  les  Crocodiliens,  la  sphère  vitelline  est  entourée 
d'un  albumen  qui,  à  son  tour,  est  renfermé  dans  une  tunique 
membraneuse  particulière,  et  celle-ci  est  revêtue  d'une  coquille 
calcaire.  La  coque  de  l'œuf  est  également  calcaire  chez  certains 
Chéloniens  (les  Tortues  terrestres  et  paludines),  mais  chez  les 
Tortues  de  mer,  les  Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens ,  elle 
offre  seulement  la  consistance  du  parchemin.  Je  rappellerai 
aussi  que  Talbumen  de  l'œuf  présente  une  composition  parti- 
culière chez  les  Chéloniens  (2),  et  que  chez  les  Ophidiens,  c^lte 
substance  manque.  Enfin,  la-  forme  de  ces  œufs  est  en  général 
ovalaire  (3). 

§  11 .  —  L'ovaire  est  toujours  double,  mais  n'est  pas  tou- 
jours placé  symétriquement  de  chaque  côté  du  plan  médian; 


(1)  Le  nombre  des  œufls  pondus  à  la 
fois  s'élève  souvent  à  trente,  ou  même 
quarante,  chez  la  Couleuvre  à  collier, 
mais  ne  paraît  être  que  d'environ  dix 
chez  les  Cjalamaries  (a); 

Gbezquelques  Tortues,  chaque  ponte 
ne  se  compose  que  de  quatre  on  cinq 
œufs,  ou  même  de  deux  ou  trois  seu- 
lement (6). 

(2)  Voyez  ci-dessus,  page  325. 

(3)  Chez  les  Chéloniens,  les  œufs  pré- 
sentent des  formes  diverses  suivant  les 


espèces  :  quelquefois  ils  sont  sph<^ri- 
ques,  chez  le  Thalassiochelys  caouam 
et  le  Xerobates  caroltnus  (o)  ;  mais,  en 
généra),  ils  sont  ovalaires,  et  sooTeot 
leur  grand  diamètre  l'emporte  de  beau- 
coup sur  le  peUt  diamètre;  parfois  ils 
sont  un  peu  incurvés,  de  façon  à  être 
presque  réniformes  (d),  mais  leurs  deox 
extrémités  sont  toujours  de  même 
grosseur. 

Les  œufs  des  Geckos  sont  spbéri- 
ques  et  à  coque  calcaire  (e). 


(a)  Schtegel,  Phytiorumie  tfet  Serpentt,  p.  87. 

{b)  Agassiz,  Contrib.  to  the  Nat.  HUt.  of  ihe  United  States,  U  II.  p.  490. 

(c)  Vo>ez  Agas»îz,  Op.  cil.,  pi.  47,  ùç.  36-30. 

id)  Par  exemple,  chez  le  MalacùcUnunyê  paluttris  :  toy.  Aganizi  toc.  eU.,  pi.  7a,  fi;.  i4. 

le)  Uuméril,  Erpétologie  générale,  t.  111,  p.  374. 


ophidiens 
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car  dans  les  espèces  dont  le  corps  est  très-étroit,  les  Serpents, 
par  exemple,  l'un  de  ces  organes  est  placé  beaucoup  plus  en 
avant  que  Tautre.  Leur  conformation  diffère  aussi  un  peu  chez 
les  divers  Animaux  de  cette  classe,  et,  sous  ce  rapport  comme 
sous  beaucoup  d'autres,  les  Reptiles,  dont  Tanus  a  la  forme 
d'une  fente  transversale,  c'est-à-dire  les  Ophidiens  et  les  Sau- 
riens ordinaires,  diffèrent  de  ceux  où  cet  orifice  est  longitudinal, 
disposition  qui  se  rencontre  chez  les  Crocodiliens  et  les  Chélo- 
niens.  Chez  les  premiers,  l'ovaire  est  creux  et  consiste  en  un 
sac  ou  un  tube  assez  semblable  à  celui  des  Batraciens,  et  dont  la 
cavité  reçoit  les  œufs  quand  ceux-ci,  arrivés  au  terme  de  la 
croissance  du  globe  vitellin,  rompent  leur  capsule  et  deviennent 
libres  ;  puis  les  parois  de  ce  réceptacle  se  rompent  à  leur  tour 
pour  laisser  sortir  les  œufs,  qui  passent  dans  Toviducte.  Les 
choses  se  passent  donc  là  à  peu  près  comme  chez  les  Batraciens, 
si  ce  n'est  que  la  cavité  centrale  de  l'ovaire,  traversée  par  des 
brides,  est  peu  extensible,  et  que  chaque  œuf  en  sort  presque 
aussitôt  après  qu'il  s'est  détaché  des  parois  de  cette  glande  ovi- 
gène.  Cela  est  facile  à  observer  chez  les  Ophidiens,  dont  les 
ovaires  sont  tubulairés. 

Chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  les  ovaires  sont  dis- 
posés autrement  (1),  Par  suite  d'une  coalescence  plus  complète  crocodiliens. 
des  parois  de  l'espèce  de  sac  formé  par  chacun  de  ces  organes, 
leur  cavité  centrale  s'efface,  et  chaque  œuf,  à  mesure  qu'il  gros- 
sit dans  l'épaisseur  de  leurs  parois,  au  lieu  de  se  porter  en 
dedans  vers  ce  réceptacle  commun,  fait  saillie  au  dehors  (2)  ;  la 


Chéloniens 
et 


(1)  La  forme  générale  de  ces  or-      tes,  parmi  lesquels  il  convient  de  citer 
ganes,  ctaes  les  Chéloniens,  a  été  très-      en  première  ligné  Bojamis  (a). 
bien  figurée  par  plusieurs  anatomis-         (*i)  M:  Agassiz  a  publié  récemment 


(a)  Chez  la  Tortue  d'Europe,  par  Bojani»  (Anat»  Test,  europ.,  pi.  30,  fiff.  i88). 
—  Chex  le  Chrygemys  pùta  et  le  Glyptemyi  inacu^pta^  par  M.  Agassii  (Contrib,  to  the  ffat, 
Hitl.  of  the  UnUed  States,  t.  H.  pi.  9  b,  llg.  10  et  M). 


500  REPRODUCTION. 

surface  extérieure  de  Tovaire  devient  ainsi  rortement  bosselée; 
puis  chacun  de  ces  tubercules,  s'avançant  davantage  et  s'étran- 
îçlant  à  sa  base,  devient  pédoncule,  et  Torgane  tout  entier  prend 


une  longue  série  de  recherches  très- 
intéressantes  sur  le  développement  de 
Pœuf  et  sur  Tembryologie  des  Tor- 
tues (a).  L^accroissement  des  ovules 
ovariques  est  extrêmement  lent,  et  ces 
corps  reproducteurs,  après  avoir  par- 
couru la  première  période  de  leur 
existence,  restent  pendant  fort  long- 
temps dans  un  état  stationnaire  :  en 
sorte  que  chez  une  jeune  Tortue  âgée 
de  cinq  ou  six  ans,  ils  ont  tous  à  peu 
près  les  mêmes  dimensions.  Mais,  à 
Tépoque  de  la  puberté,  le  développe- 
ment d'un  petit  nombre  d'entre  eux 
s'active,  et  ceux-ci  entrent  dans  la  pé- 
riode de  maturation,  laquelle  dure 
plusieurs  années.  Chaque  année,  à  un 
moment  qui  paraît  coïncider  avec  ce- 
lui de  l'accouplement,  une  nouvelle 
série  d'œufs  commence  à  mûrir,  en 
sorte  que  chez  les  individus  adultes, 
l'ovaire  renferme  plusieurs  de  ces  sé- 
ries d'âges  différents  et  formées  cha- 
cune par  le  nombre  d'œufs  destinés  à 
composer  une  même  ponte.  Les  pontes 
ne  se  renouvellent  que  d'année  en  an- 
née ;  et  chez  les  espèces  étudiées  par 
M.  Agassiz,  la  période  de  maturation 
des  œufs  dure  environ  quatre  années  : 
de  sorte  qu^aux  approches  de  la  saison 
de  la  reproduction,  indépendamment 
des  ovules  dans  la  première  période 
de  leur  existence,  dont  le  nombre  est 
immense  et  dont  le  volume  .est  varia- 
ble, mais  toujours  très-petit,  l'ovaire 
renferme  quatre  séries  d'œufs  en  voie 
de  maturation  et  d'âges  différents,  qui 


se  distinguent  par  les  inégalités  de  leur 
volume.  Chez  le  Nanemys  guttata^  qui, 
à  chaque  ponte,  dépose  deux  ou  trois 
œufs  seulement,  chacune  de  ces  séries 
ne  se  compose  que  d'an  égal  nombre 
d'œufs  ;  chez  le  Chrysemys  picia , 
les  œufs  qui  sont  arrivés  à  un  même 
degré  de  développement,  et  qui  icai 
destinés  à  être  pondus  à  la  fois,  sont 
au  nombre  de  cinq,  six  ou  sept;  eofiji, 
chez  le  Chelkydra  serpentina,  dont 
chaque  couvée'se  compose  d'une  boi- 
taine  d'œufs,  on  trouve  dans  rovaire 
un  nombre  correspondant  d'ovules  de 
chacune  des  quatre  calories  sas- 
mentionnées. 

Les  ovules  naissants  se  montrent  d'a- 
bord sous  la  forme  de  petits  granules 
sphériques  d'apparence  grais-seuse  et 
complètement  indépendants  du  stroma 
d'alentour.  Ils  sont  beaucoup  plus  petits 
que  les  cellules  du  tissu  drcooToisin 
on  même  que  les  noyaux  de  ces  cd- 
Iules,  et  c'est  plus  tard  que  la  capsule 
ou  follicule  ovigère  se  constitue  autour 
de  chacun  de  ces  corps,  d'abord  sous 
la  forme  d^une  couche  d'utricules,  puis 
d'une  sorte  de  kyste  composé  de  deux 
feuillets,  ime  tunique  externe  grana- 
leuse,  et  une  tunique  interne  hyaline, 
ou  zone  pellucide.  Lorsque  Tovule 
commence  à  se  constituer  ainsi,  sa  sui)- 
stance  parait  être  homogène;  inai^ 
bientôt  il  semble  se  faire  un  départ 
entre  la  matière  qui  en  occupe  la  pé- 
riphérie et  celle  qui  se  trouve  au  cen- 
tre :  la  première  s'épaissit,  la  seconde 


(a)  Agassiz,  ContributioM  to  the  Natural  History  of  tU  United  StaUs,  t.  II,  p.  451  ei  wiv 
pi.  8,  9,  0  a. 
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Taspect  d'une  grappe  de  raisins;  enfin  la  capsule^de  Tœuf 
se  rompt,  et  ce  dernier  quitte  Tov^ire  pour  passer  directement 
dans  roviducte.  Nous  avons  déjà  vu  des  ovaires  en  grappe 


s'éclaircit,et  le  tout  offre  alors  Faspect 
d'une  cellule  arrondie.  Au  début  de  ce 
travail  d'évolution,  la  vésicule  purkin- 
jéenne  ne  se  distingue  pas  des  matières 
adjacentes,  et  les  obseryalions  de 
M.  Agassiz  ne  me  paraissent  pas  suf- 
fisantes pour  résoudre  les  questions 
relatives  à  Tordre  de  primogénlture 
entre  cette  cellule  et  les  autres  parties 
de  la  sphère  vitelllne;  mais  lorsque 
Tovule  est  un  peu  plus  avancé  en  âge, 
cette  Tésicule  intérieure  est  très-visible 
et  s'accroît  rapidement.  C'est  évidem- 
ment un  organite  Tirant,  ayant  son 
mode  d'activité  propre,  et  engendrant 
dans  son  intérieur  d'autres  organites 
qui  à  leur  tour  donnent  des  signes  d*un 
pouvoir  génésique  analogue.  En  effet, 
le  contenu  de  la  vésicule  germinative 
ou  purkinjéenne  est  d'abord  homo- 
gène et  transparent,  mais  on  y  voit 
bientôt  apparaître  un  noyau  appelé  vé- 
sicule de  Wagner,  et  dans  Tintérieur 
de  celte  dernière  cellule  on  voit  naître 
ensuite  un  ou  plusieurs  nucléoles,  ou 
vésicules  de  Valentin  ;  puis  la  vésicule 
wagnérienne  se  détruit,  et  le  contenu  de 
la  vésicule  purlLinjéenne,  après  être  de- 
venu beaucoup  plus  granuleux,  s'éclair- 
citde  nouveau.  Pendant  que  ces  phéno- 
mènes s^accomplissent,  le  vitellusdonne 
également  des  signes  d'une  certaine 
activité  vitale.  On  n'aperçoit  d^abord, 
entre  la  vésicule  purkinjéenne  et  la 
paroi  extérieure  de  Tovule  destinée  à 
devenir  la  tunique  vitelline,  qu'un  li- 
quide homogène  et  transparent  ;  mais 
bientôt  sa  consistance  se  modifie,  des 
corpuscules  granulaires  y  apparaissent, 
et  ces  corpuscules,  en  se  développant 

Ylli. 


à  la  manière  d'autant  d'organites  par- 
ticuliers, augmentent  rapidement  le 
volume  de  l'ovule.  Ils  sont  de  deux 
sortes.  Les  uns,  hyaUns,  incolores  et 
d'apparence  albumineuse,  occupent 
l'hémisphère  du  globe  vltellin,  où  se 
trouve  la  vésicule  germinative,  et  doi- 
vent être  considérés  comme  les  rq>ré- 
sentants  de  la  substance  blastogénique 
dont  il  a  été  question  dans  une  leçon 
précédente.  Les  autres,  destinés  à  for- 
mer les  cellules  vitellines  proprement 
dites,  sont  opaques ,  jaunes  et  riches 
en  matière  grasse;  ils  se  montrent 
d'abord  au  pôle  opposé  de  l'ovule,  et 
bientôt  ils  occupent  l'un  des  hémi- 
sphères du  globe  vjtellin  ;  mais  leur 
nombre  et  leur  volume  venant  à  aug- 
menter, ils  envahissent  peu  à  peu  l'au- 
tre hémisphère,  de  façon  à  rétrécir 
de  plus  en  plus  l'espace  hyalin  qui 
entoure  la  vésicule  germhiative.  Ces 
corpuscules  vitellins,  en  se  dévelop- 
pant, subissent  aussi  des  changements 
considérables.  Aux  premiers  granules 
opaques  en  succèdent  d'autres  qui 
sont  d'abord  hyalins,  et  dont  la  péri- 
phérie se  condense  bientôt  de  façon  à 
donner  à  chacun  de  ces  globules  l'ap- 
parence d'une  vésicule  ou  cellule 
arrondie,  dont  la  paroi  (appelée  ecto- 
blaste  par  M.  Agassiz)  devient  mem- 
braneuse et  élastique.  A  l'intérieur  de 
chacune  de  ces  utricules  se  développe 
ensuite  un  noyau,  ou  mésoblaste^  qui 
se  montre  d^abord  sous  la  forme  d'une 
tache  appliquée  contre  la  surface  in- 
terne de  l'ectoblaste,  mais  qui  devient 
bientôt  un  corpuscule  libre  et  à  con- 
tours nettement  dessinés;  sa  forme 

34 
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chez  les  Poisâons  plagiostomes,  et  lorsque  nous  éluâîeitms 
l'appareil  reproducteur  des  Oiseaux,  nous  aorcms  Toceafiion 
de  revenir  sur  l'examen  des  glandes  ovigènes  qin  dfrent  oe 
mode  de  conformation, 
(hidttctes.  L'oviducte  des  Reptiles  présente  également,  dans  beaucoup 
de  cas,  des  particularités  de  structure  en  rapport  avec  certains 
perfectionnements  dans  le  travail  physiologique.  Ainsi,  l'em- 
bouchure de  ce  canal  jouit  de  plus  de  mobilité  que  chez  les 
Vertébrés  anallantoïdiens  (1  ),  et  n'est  pas  toujours  une  simple 
fente  en  forme  de  boutonnière,  comme  chez  les  Batraciens, 
mais  elle  s'élargit  ordinairement  de  façon  à  constituer  un  entoa- 
noir  trè&^vasé,  et  elle  s'enrichit  de  fibres  musculaires  dispo- 
sées de  manière  à  lui  donner  la  faculté  de  changer  de  forme 
et  de  position,  de  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  l'embrasser  et 
de  recueillir  ainsi  plus  sûrement  l'œuf  qui  s*en  dâadie.  Ce 
mode  d'organisation  est  porté  à  un  degré  très-remarquable 
chez  la  Couleuvre  et  chez  d'autres  Ophidiens. 

La  portion  suivante  de  l'oviducte  (2),  étroite  et  garnie  comme 
d'ordinaire  d'une  timique  muqueuse  couverte  d'un  épithélium  à 


cesse  aloitf  d^être  arrondie  pour  deve- 
nir anguleuse,  et  sa  couleur  passe  d'iine 
teinte  jaune  pâle  au  jaune  d'or.  Ces 
changements  coïncident  avec  le  déve- 
loppement d'une  DouveUe  génération 
de  corpuscules  appelés  endoblastiques, 
dans  l'intérieur  du  mésoUaste,  lesquels 
offrent  une  apparence  cristalloîde  et 
sont  très-chargés  d'une  matière  grasse 
dont  l'aspect  a  de  Fanalogie  avec  celle 
de  la  cire.  Ces  corpuscules  deviennent 
assez  gros  et  augmentent  de  nombre, 
de  façon  à  constituer  bientôt  dans  l'in- 
térieur de  chaque  cellule  vitelline  une 
agglomération  anguleuse;  pois  leur 


substance  parait  être  lésorbée  peo  i 
peu,  leurs  angles  s'émoussent,  leur 
nombre  diminue,  et  le  mésoblaste  aind 
que  Tectoblaste  tendent  à  se  désagré- 
ger pour  faire  place  à  de  nouvelles 
ceUules  vitellines  en  voie  de  dévelop- 
pement. 

(1)  Ce  caractère  se  retrouve  cfaa 
tous  les  Vertébrés  du  sons-earivaik- 
chement  des  Allantoldlen^» 

(2)  L'oviducte  des  Reptiles  est  gé- 
néralement moins  long  et  uMias  con- 
toumé  que  diei  les  Bamdens. 

Chez  le  Gecko,  ce  tube  est  rentf  « 
quablement  court  (a). 


(a)  Ddle  Ghi^,  Dlmrt.  mtt'oMU.  «noM  etmjNiftttîM,  «to.,  U  I,  |iL  il,  %.  i. 


APPAREIL   DE   LA  QÉNÉftATIOli   DES    REPTILES.  508 

dis  vibratiles,  ne  présente  rien  qui  soit  important  à  noter,  mais 
la  seconde  portion  de  ce  conduit  se  modiGe  à  peu  près  comme 
nous  Tavons  vu  chez  les  Poissons  plagiostomes  ;  ses  parois  s'é- 
paississent, se  plissent  et  s'enrichissent  d'une  multitude  de  glan- 
<lules  dont  les  produits  servent  à  compléter  l'œuf.  C'est  là  que 
l'albumen  et  la  coque  se  forment  autour  du  globe  vitellîn  (1); 


(i)  La  plaïKirt  des  nataralisies  con- 
sidèrent la  formation  de  ces  parties 
complémentaires  de  Toeaf  comme  étant 
le  résultat  d*an  simple  dépôt  de  ma- 
tières sécrétées  par  l'oviducte  et  ap- 
pliquées sar  le  globe  vitellin,  mais 
cette  théorie  mécanique  ne  me  semble 
pas  être  Texpression  de  la  vérité,  el 
les  eoYekH[>pes  en  question^  tout  en 
tirant  lear  substance  des  prodniu  de  la 
sécrétlMi  des  glandoles  de  Toviduac, 
se  coDstitoent  et  croissent  à  la  manière 
des  autres  parties  organisées  et  vi- 
▼anten  Les  observations  de  M.  Agassis 
sur  le  mode  de  formation  de  rallm- 
men  de  roeof  des  Tortues  ioomissent 
des  argoments  puissants  en  faveur  de 
cette  dernière  manière  de  voir.  £n  elfet» 
cha  ces  Reptiles,  l^albumen  Cit  beau- 
coup  plus  consislaM  que  chez  la  plu- 
part des  Animaux»  et  forme  autour  du 
globe  viteUin  un  certain  nombre  de 
•couches  concentriques  bien  distinc- 
tes (a);  le  tout  est  renfermé  dans  la 
mMobrmtt  de  la  coqae,  et  souvent 
•cette  tunique  est  déjà  bien  constituée 
avant  que  Falbomen  sous-jacent  ait 
pris  tout  son  dévetoppencoL  Cest 
4onc  par  imbibition  &  traven  cette 
membrane  que  la  matière  constitutive 
de  Talbumen  arrive  alors  en  contact 
avec  cebti<i  et  se  tronve  employée  par 
lui  pour  la  production  de  nouveHes 


couches  du  tissu  constitutif  de  cette 
partie  de  TcetiC 

La  coque  de  Foeuf  des  lV>rtoes  est 
formée  aussi  d^une  série  de  couches 
superposées  dont  les  premières  ne  sont 
guère  [rfus  consistantes  que  les  parties 
adjacentes  de  Talbumen  et  se  compo- 
sent» comme  celles-ci»  de  corpuscules 
grannlaires  et  allongés  disposés  en 
rangées  parallèles,  La  direction  de  ces 
séries  de  corpuscules  change  de  cou- 
che en  couche»  de  sorte  que  les  stries 
résuttant  de  lenr  mode  de  groupe- 
ment s'entrecroisent.  Dans  les  conches 
plan  superficielles  de  la  membrane  co- 
quiUière»  ces  gnnnles  sont  plus  serrés 
entre  eux  et  constituent  des  fibres 
moniliformes»  Chacun  d>ux  parait 
formé  d^un  nodule  central  entouré 
de  couches  concentriques»  à  peu  près 
comme  dans  les  grains  de  fécule.  En- 
fin» le  nombre  de  ces  couches  et  Té- 
paisseur  de  la  tunique  résultant  de 
leur  superposition  varient  suivant  les 


La  coquille  a  pour  base  un  tissu 
analogue;  mais  dans  cette  partie  de 
Tœuf»  chaque  granule  devient  en  quel- 
que aorte  un  centre  d^attraction  autour 
dnqnd  des  cristaux  de  carbonate  cal- 
caire viennent  se  grouper  radiaire- 
mentydeCiçon  àconstitnernnnodule. 
Du  €4té  de  la  périphérie  de  Tcenf , 


(a)  AfM*,  C^filHtafliiM  1»  tftc  IMvfat  BMfrf  «T  «ki  IMM  Asist»  iMt  B, 
flff.  41,  44. 
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et  parfois  même  le  tube,  ainsi  constitué,  devient  une  chambre 
incubatrice  :  car,  chez  quelques  Reptiles,  le  développement  de 
l'embryon  commence  ou  s'achève  même  dans  rintérieurde 
l'œuf  avant  que  celui-ci  ait  été  expulsé  au  dehors,  et  dans  ce 
dernier  cas  ces  Animaux  sont  ovovivipares.  La  Vipère  doit  sod 
nom  à  cette  particularité  physiologique  (1),  qui  est  commune» 
beaucoup  de  Serpents  venimeux  (2)  et  se  retrouve  chez  rOrvel, 
ainsi  que  chez  quelques  espèces  de  la  famille  des  Lézards  (51 
Postérieurement,  les  deux  oviductes  se  rapprochent  pour 
déboucher  dans  le  cloaque,  et  la  portion  de  ce  vestibule  où  ils 
vont  s'ouvrir  se  prolonge  souvent  au-dessus  de  l'orifice  du 


chacan  de  ces  nodules  calcigères  s^ac- 
croît  par  la  formation  de  nouvelles 
couches  superposées,  et  il  en  résulte 
finalement  une  petite  colonnette  ou 
cylindre  vertical  dont  la  section  hori- 
zontale offre  une  structure  radiaire. 
Ces  nodules  sont  disposés  par  rangées 
parallèles  comme  Tétaient  les  granules 
organiques  dont  ils  dérivent,  et,  sui- 
vant qu'ils  sont  plus  on  moins  serrés 
entre  eux,  la  substance  de  la  coquille 
est  plus  ou  moins  poreuse  ou  dense. 
11  existe  à  cet  égard  des  différences 
dans  les  diverses  familles  de  Gbélo- 
niens,  et  il  en  résulte  que,  dans  chacun 
de  CCS  groupes  zoologiques,  la  coquille 
présente  des  caractères  hlstologiques 
particuliers.  Pour  plus  de  détails  à  ce 
sujet,  je  renverrai  aux  observations 
de  M.  Agassiz  {Nau  HisL  of  the  Uni* 
ted  States^  U  II,  p.  507  etsuiv.). 

(1)  La  disposition  générale  de  Tap- 
pareil  de  la  génération  des  Vipères  a 


été  assez  bien  indiquée  par  Gbaras  (a), 
(2)  Quelques  naturalistes  ont  petisé 
que  les  Serpents  venimeux  étaient  loos^ 
vivipares,  et  les  Serpents  non  veDimeoi 
tous  ovipares  ;  mais  il  y  a  de  part  et 
d'autre  des  exceptions  à  cette  règle: 
ainsi,  dans  les  groupes  des  GoroneUes, 
la  plupart  des  espèces  sont  onparesr 
comme  chez  les  Couleuvres,  mais  la 
Goronelle  lisse  est  vivipare.  Cette  der- 
nière particularité  se  retrouve  aosâ 
chez  le  Boa  rativore;  enân  les  Najas^ 
quoique  très  -  venimeux  »  sont  ori- 
pares  (6). 

(3;  Une  petite  espèce  de  Lézard  qui 
se  trouve  en  Suisse  ainsi  que  dans  di- 
verses autres  parties  montagneuses  de 
TEurope,  et  qui  a  été  dédite  soi» 
plusieurs  noms  {Lacerta  montanay  L 
Schreibersiana^  Zootocha  Jacqwnir 
Lacerta  vitHpara^  etc.) ,  pond  des  œof» 
contenant  des  petlu  tout  formés  et 
*  près  d'éclore  (c). 


-  (a)  Chvas,  Anatomie  de  la  Vipère  {Mém,  pour  servir  à  Fhiitoife  naturelle  dei  Animaux,  t*  ^f- 
S*  pariie,  p.  207,  pi.  60  el  6i,Aead.  dee  $cieneeê,  4731). 

{b)  Schleçal,  Phyeimwmie  de»  Serpent»,  t.  Il,  p.  86. 

(c)  J.  F.  Jacquin,  Lacerta  vivipara  {Nwa  Acta  Helvet.,  1. 1,  p.  33,  pi.  i). 

—  CociMn,  Note  «ur  un  genre  peu  connu  de  Léaarda  vMpare»  {Zootocha,  Wagler),  et  tuf  «>< 
nouvelle  eepèce  de  ce  genre  {Ann,  de»  edenee»  nat,,  2*  série,  18S5,  t.  IV,  p.  310). 
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rectum,  soit  qu'il  se  continue  avec  la  vessie  urinaire,  soit  quMl 
se  termine  en  cul-de-sac  sans  donner  naissance  à  un  réservoir 
de  ce  genre.  Cette  dernière  disposition  est  parfois  très-remar- 
<iuable  chez  les  Ophidiens,  où  la  portion  supérieure  du  cloaque 
se  dilate  de  façon  à  ressembler  à  un  utérus  dans  le  col  duquel 
viendraient  s^ouvrir,  d'une  part  l'intestin,  d'autre  part  les 
voies  urinaires  (1). 

Il  existe  aussi  à  la  partie  antérieure  du  cloaque,  chez  les 
Chéloniens  et  les  Crocodiliens,  un  appendice  excitateur,  nommé 
clitoris,  qui,  par  sa  structure,  correspond' au  pénis  du  mâle  (2). 

Enlin,  ce  vestibule  génito -excrémentitiel  est  souvent  lubritié 
par  des  matières  onctueuses  que  des  organes  glandulaires  adja- 
cents  y  versent  :  chez  les  Crocodiliens  et  les  Ophidiens,  par 
exemple  (5). 

(1)  Chez  le  Coluber  korros^  cette  que  une  paire  de  petits  sacs  glandn- 
piOrtion  utérine  du  cloaque  est  extrê-  laires  qui  paraissent  correspondre  à 
mement  développée,  et  se  termine  an-  une  partie  de  Tappareil  copnlateur  du 
térieurement  par  deux  cornes  (a).  mâle  (voyez  d-après  page  507).  Ches 

Une  disposition  analogue,  mais  beau-  les  Ophidiens,  ces  glandules  ont  la 

coup  moins  prononcée,  se  voit  chez  la  forme  d^ine  capsule  ovalaire  située  de 

Couleuvre  à  collier  (6).  chaque  côté  sous  la  queue  et  communi- 

Chez  riguane,  le  fond  du  cloaque  quant  avec  le  cloaque  par  plusieurs  ou- 
est divisé  en  deux  sacs  dans  lesquels  vertures  pratiquées  dans  la  lèvre  pos- 
s^ouvrent  les  oviductes  et  les  uretères,  térieure  de  Panus;  elles  sont  beaucoup 

(2)  Le  clitoris  des  Chéloniens  (c)et  plus  développées  chez  la  femelle  que 
des  Crocodiliens  (d)  ressemble  tout  à  chez  le  mâle  (e). 

fait  au  pénis,  si  ce  n'est  que  son  vo-  (3)  Les  sacs  glandulaires  dont  il  a 

lume  est  moindre  (  voyez  ci  -  après  été  question  dans  la  note  précédente 

page  509).  sécrètent  une  matière  onctueuse  qui  a 

Chez  les  Sauriens  ordinaires  et  les  la  consistance  de  la  pommade.  Chez 

Ophidiens,  il  n*existe  pas  de  clitoris,  les  Crocodiliens,  deux  glandes  volu- 

nais  on  trouve  sur  les  côtés  du  cloa-  mineuses  et  de  forme  ovalaire  débou- 

(a)  Sunnius  al  Siebold,  Ihuveau  Manuel  d^anatomU  eomparéôt  t.  n,  p.  271. 

(b)  Mulia  Salnt-Aa^,  Op.  «il.,  p.  91,  pi.  40,  fiff.  4. 

(e)  Exemple,  la  Tortue:  wf,  Bojanut,  Anatonu  Tetludinàt  eurûpœœ,  pi.  88,  fif .  150. 

{d)  Exemple,  le  Crocodile  à  moiean  de  brochet:  voy.  Carus  el  Ollo,  Tab.  Anat.  epnp.  ittuitr,, 
pan  v,  pi.  6,  flg.  9.  —  Ind.  Geoffroy  et  Martin  Saint-Ange,  Op.  cit.  (Ami.  des  edenee»  nat,, 
1888,  t.  XIII,  pi.  6,  flg.  4).  —  Hanter,  lUtutr,  Catal  of  the  Mus,  of  the  A.  Collège  of  Sury.» 
i.  IV,  pi.  63,  fig.  1  et  S. 

(e)  Schlegel,  Op,  cit.,  p.  46. 
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§  12.  —  Les  testicules  n'ofirmt  rien  d'important  à  noter  (1); 
ils  sont  toujours  situés  dans  le  voisinage  des  reins,  soit  au-des- 
sous de  ces  organes,  dans  le  fond  de  la  cavité  abdominale^ 
ainsi  que  cela  se  voit  chez  les  Ghéloniens  (2),  soit  au  de- 
vant d'eux,  sur  les  côtés  de  la  colonne  vertébrale,  comnie 
cela  a  lieu  chez  les  Sauriens  et  les  Ophidiens.  Il  y  a  toujours 
un  épididyme  bien  caractérisé,  et  les  canaux  déférents  arrivent 
près  du  cloaque  sans  avoir  aucune  communication  avec  les 
voies  urinaires,  mais  là  ils  se  réunissent  parfois  aux  uretères,  et 
débouchent  par  une  paire  d'orifices  communs  situés  sur  le  côté 
de  ce  vestibule,  au  sommet  d'une  petite  papille  (â). 

L'appareil  copulateur  est  une  dépendance  du  doaque,  et  con- 
siste en  un  ou  deux  appendices  érectiles,  qui  ne  sont  jamais 
complètement  tubulaires,  comme  la  verge  des  Mammifères, 
mais  simplement  creusés  d'une  gouttière  longitudinale  dont  la 
base  est  en  rapport  avec  la  papille  au  sommet  de  laquelle  dé- 
bouchent les  canaux  déférents.  Il  affecte,  dans  cette  classe, 
deux  formes  principales.  Tantôt  il  n'existe  qu'un  pénis  Impair  et 


chent  aussi  sur  les  parois  latérales  du 
cloaque.  Chez  les  Tortues,  ces  or- 
ganes sont  représentés  par  une  paire 
de  grosses  vessies  (a) .  En  général,  il 
y  a  aussi  dans  Tépaisseur  de  la  pard 
antérieure  du  cloaque  une  série  de 
glandnles  utriculaires. 

(1)  La  forme  des  testicules  varie 
avec  celle  du  corps  :  ainsi,  chez  les 
Ophidiens,  ils  sont  très-étroits  et  re- 
marquablement allongés  (6). 

(2)  Par  exemple,  chez  la  Tortue 
d'Europe  (c}. 


(3)  Chex  les  Lézards,  cette  jonction 
du  canal  déférent  et  de  Turetère  a  lieu 
près  de  Textrémité  inférieure  du  reio, 
à  peu  de  distance  du  rectum,  en  sorte 
que  le  canal  génito-urinaire  ainsi  formé 
est  très-court  (d). 

Chez  la  Couleuvre  à  collier,  )e  ca- 
nal déférent  et  Turetère  vont  débou- 
cher Tun  et  Tautre  dans  une  petite 
ampoule  commune  qui,  à  son  tour, 
s^ouvre  dans  le  cloaque,  au  sommet 
d'une  petite  papille  érectile  (e). 


(a)  Bojanu»,  Anatome  TettuOnit  eurùpesœ,  pi.  f  7,  fig.  456, 157. 

(5)  Par  exemple,  chez  U  Couleuvre  à  collier  :  voy.  Martin  Saint-Ange,  Op.  df.,  pL  10,  fig.  f . 

(c)  Voyei  Bojanus,  Op.  cit.,  pi.  17  et  98,  fig.  157  et  158. 

(d)  Voyez  Martin  Saint-Ange,  Op.  Cit.,  p.  67,  pi.  0,  fig.  2. 
(e)l(leiD,  wid.y  p.  79. 
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médian  :  cet  organe  est  linguiforme  et  plein  ;  lorsqu'il  devient 
apte  à  fonctionner,  il  se  gonfle  et  s'allonge  par  rafflux  du  sang 
dans  son  intérieur,  sans  que  sa  forme  change  notablement. 
D'autres  fois  il  y  a  deux  vei^s  qui,  dans  l'état  de  repos,  oat 
la  forme  de  tubes  cutanés  terminés  en  cul-de-sac,  et  s'ouvrant 
au  dehors  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  paroi  latérale  du 
cloaque,  mais  qui,  dans  l'état  d'érection,  se  déroulent  à  l'exté- 
rieur de  façon  à  constituer  un  appendice  saillant  dont  l'axe  est 
creux  (i).  Le  premier  de  ces  modes  d'organisation  se  trouve 
chez  les  Chéloniens  et  les  Crocodiliens  ;  le  second,  chez  les 
Sauriens  ordinaires  et  les  Ophidiens. 

Chez  ces  derniers  Reptiles,  l'anus  a  toujours  la  forme  d'une 
fente  transversale,  et  c'est  en  dedans  de  chaque  angle  ou  com- 
missure de  cette  ouverture  que  se  trouve  l'entrée  du  sac 
exsertile  ou  appendice  copulateur.  Dans  l'état  de  repos,  celui-ci 
n^est  pas  apparent  au  dehors,  et  se  prolonge  en  arrière,  sous  la 
base  de  la  queue,  entre  la  peau  et  la  colonne  vertébrale  (2).  Il 
se  compose  :  l""  d'une  tunique  cutanée,  ou  prolongemmt  de  la 
peau  qui  en  tapisse  la  cavité,  et  qui,  lors  de  l'érection  du  pénis. 


(1}  Les  anatomistes  appeUent  8oa-> 
vent  ces  appendices  des  «  verges  en 
fourreau  »,  mais  ce  nom  est  assez  mal 
choisi,  car  ie  cui-de-sac  copulateur, 
que  Ton  compare  ainsi  à  une  gaine, 
ne  renferme  rien,  et  c*est  en  se  ren- 
versant comme  un  doigt  de  gant,  par 
mi  mouvement  d'invagination,  qu''!! 
devient  exsertile  et  constitue  un  pénis 
imperforé. 

(2)  C'est  par  suite  de  cette  disposi- 
tion que  la  forme  de  la  portion  basi- 
laire  de  la  queue  est  en  général  assez 
différente  chez  le  m&le  et  la  femdle 


pour  pouvoir  servir  à  la  distinction  des 

sexes.  Chez  les  Lézards,  par  exemple, 
la  queue  est  étroite  et  arrondie  en  des- 
sous chez  la  femelle,  tandis  que  chez 
le  mftle  elle  y  est  large,  aplatie  et  sil- 
lonnée longitudinalement  sur  la  ligne 
médiane  :  c'est  Je  seul  caractère  exté- 
rieur qui  puisse  laire  reconnaître  le 
sexe  de  ces  Animaux. 

n  est  cependant  à  noter  que  chez  le 
fœtus,  les  verges  du  mâle  sont  appa- 
rentes au  dehors,  et  que  ces  appendices 
ne  rentrent  dans  le  cloaque  qu'après 
rédosion  (a). 


(a)  i\ithke,  EntÊUickat»g$§esehkhU  der  NatUr,  jd.  3,  fig.  il,  18, 19. 
—  MwUn  Saint' Ange,  Op.dt.,  p.  77. 


508 


REPRODUCTICm. 


devient  extérieur  ;  ^  d'une  tunique  fibreuse  qui  engaine  la 
précédente  quand  Torgane  est  rentré,  mais  occupe  rintérieur 
de  Tappendice  quand  celui-ci  se  renverse  au  dehors  ;  3*  d'une 
couche  plus  ou  moins  considérable  d'un  tissu  spongieux  érectile 
placé  entre  ces  deux  tuniques  (1);  &*  d'un  muscle  rétracteur 
qui  se  porte  du  fond  du  cuUde-sac  aux  vertèbres  caudales 
adjacentes,  et  qui  occupe  l'axe  du  pénis  pendant  l'éreclioD. 
C'est  ce  dernier  muscle  qui  fait  rentrer  la  verge  sous  la  peau,  et 
c'est  la  contraction  des  muscles  de  l'anus  qui  en  détermine  lâ 
sortie*  La  forme  du  pénis  ainsi  constitué  varie  :  tantôt  il  esf 
simple  et  plus  ou  moins  styliforme,  ou  conique,  ainsi  que  cela  se 
voit  chez  les  Lézards  et  les  Couleuvres  ;  d'autres  fois  il  est  bifur- 
qué à  son  extrémité,  par  exemple  chez  les  Iguanes,  les  Pythons, 
les  Crotales  et  les  Vipères  (2).  Sa  partie  terminale  est  parfois 
lisse,  comme  chez  les  Pythons;  d'autres  fois,  hérissée  depa- 
{xUes  ou  d'épines  épidermiques  récurrentes,  comme  chez  les 
Couleuvres  et  les  Vipères  (8),  ou  même  garnie  de  lames  cartir 
lagineuses,  comme  chez  le  Tupinambis  élégant.  Le  sillon  qui 
est  destiné  à  conduire  au  dehors  la  liqueur  séminale  en  occupe 
la  face  antérieure,  et  lors  de  l'érection,  la  base  de  cette  gouttière 
vient  se  mettre  exactement  en  rapport  avec  l'embouchure  du 


(1)  Chez  quelques  Reptiles,  la  verge 
ne  présente  que  très-peu  de  tissu  érec- 
tile, et  se  compose  principalement  de 
tissu  élastique. 

(2)  Chez  quelques  Ophidiens,  la  bi- 
furcation du  pénis  est  si  profonde, 
qu*au  premier  abord,  il  semblerait  y 
avoir  quatre  de  ces  appendices  copu- 
lateurs  :  par  exemple,  chez  VAnguis 


$cylale{a)^  leCrotalus  horridus[h], 
et  la  Coronelle  grisonne  on  Coluber 
cantts  (c). 

Chez  les  Iguanes,  la  bifarcados 
n'est  que  subterminale  (d). 

(3)  Chez  le  Dryinus  lineolatfis,  ces 
épines  cornées  sont  de  deux  sortesi 
et  plusieurs  d'entre  elles  acquièrent 
de  très -grandes  dimensions  (0* 


(a)  Voyez  Carus  et  OUo.  Tabul.  Anatôm,  ewmpar,  Uiutd*.,  pen  v,  pi.  6,  flf.  4. 
(6)  J.  MûUer,  Bau  der  erectilUn  mdnnlichen  GetchUchttorgane  {Métn,  de  l'Aead.  it  ^*^ 
pour  1830,  pi.  3,  flf.  i). 

(c)  Sclilegel,  Op.  cU,^  p.  46. 

(d)  Exemple,  Vlgwina  deUeaiUtima:  Toy.  Garni  et  Olto,  Op,  eU.,  pi.  6,  6^.  5. 

(e)  Ganu  et  Oito,  Op.  cit.,  pi.  6,  fig.  3. 
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canal  déférent  correspondant.  Enfin,  on  remarque  encore  chez 
beaucoup  d'Ophidiens,  sous  chaque  verge,  un  organe  sécréteur 
qui  consiste  en  un  cœcum  tubulaire,  et  qui  renferme  une  ma^ 
tière  blanche  (1). 

Chez  les  Reptiles  dont  l'anus  est  longitudinal  ou  arrondi, 
savoir,  les  Grocodiliens  et  les  Chéloniens,  l'appareil  copulateur, 
ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit,  n'est  pas  double  (2)  comme  chez  les 
précédents,  et  consiste  en  une  verge  pleine  et  Unguiforme, 
située  sur  la  ligne  médiane,  fixée  par  sa  base  à  la  paroi  anté« 
rieure  du  cloaque  et  libre  à  son  extrémité  opposée,  qui  est 
susceptible  de  se  reployer  dans  l'intérieur  du  vestibule  com- 
mun, de  façon  à  s'appliquer  contre  l'entrée  du  rectum  et  de 
la  vessie  urinaire,  ou  de  se  recourber  en  arrière  et  de  faire 
saillie  au  dehors.  Elle  se  compose  essentiellement  de  deux 
cylindres  ou  cônes  de  tissu  érectile,  plus  ou  moins  intimement 
unis  sur  le  plan  médian  et  revêtus  par  un  prolongement  de  la 
peau,  ou  plutôt  de  la  membrane  muqueuse  du  cloaque,  qui, 
se  moulant  sur  la  rainure  laissée  entre  les  bords  de  ces  corps 
caverneux,  forme  en  avant  une  gouttière  longitudinale.  La 
forme  de  cet  appendice  varie  :  souvent  il  est  renflé  vers  le 
bout  en  manière  de  gland  (3),  et  quelquefois  la  portion  ter* 


(1)  Ces  organes  »  appelés  poches  grand,  subcylindriqaè,  renflé  vers  le 
anales,  sécrètent  un  liquide  fétide  dont  bout  et  terminé 'en  pointe  (c).  La 
rôdeur  est  alliacée  (a).  gouttière  qui  en  occupe  la  face  dorsale 

(2)  D*après  M.  Weber,  le  Crocodile  est  divisée  antérieurement  en  deux 
rbomliifère  ferait  exception  à  cette  branches  par  une  papille.  Une  paire 
règle,  et  aurait  deux  verges  (6).  de  muscles  rétracteurs  s*insère  d*une 

(3)  Le  pénis  des  Chéloniens  est  très-  part  au  bassin,  d'autre  part  à  la  face 


(a)  ScUegd,  Phi/noaomU  iu  Serpenté,  1. 1,  p.  46. 

—  Siebold  et  SUnnius,  Manuel  i'anatonUe  eomparéet  t.  U,  p.  270. 

(b)  M.  J.  Weber,  BeUrdgt  sur  AnatomU  und  PhyHologU,  1831. 

{€)  Par  exemple,  chei  U  Tortue  rajée  (Teetudo  radiata)  :  toy.  Dnvemoj.  AOtu  du  Règne  animal 
de  Cuiier.  RspriL»,  pi.  2,  fig.  1. 

—  Chei  VEmy»  terrata  :  toy.  Treriruiiie,  Ueber  dU  Hamwerkuuge  und  iU  mdnnUchen 
Zeugungttheile  der  SehUdkrOten  {ZeUtchrlft  ftkr  PhytiologU,  1 826,  t.  n,  pi.  1 3,  fig.  2  et  3). 
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minale  de  sa  gouttière  dorsale  se  transfonne  en  un  canal 
complet,  par  exemple  chez  le  Caïman  à  lunettes.  II  est  au» 
à  noter  que  dans  l'épaisseur  de  la  verge  de  ces  Ammaux,  ainsi 
que  dans  la  partie  correspondante  chez  la  femelle,  on  trouve 
de  chaque  côté  de  la  gouttière  un  tube  membraneux  qm  est 
formé  par  un  prolongement  du  péritoine  et  qui  commimique 
avec  la  cavité  abdominale;  inférieurement,  il  se  termine  en 
cul-de-sac  près  du  gland,  ou  débouche  au  dehors  par  une  petite 
ouverture  garnie  d'une  valvule  membraneuse.  On  ne  sait  rien 
sur  les  usages  de  ces  canaux  péritonéaux,  que  nous  rencon- 
trerons aussi  chez  plusieurs  autres  Vertébrés,  et  qui  semblent 
être  les  représentants  des  pores  abdominaux  des  PoissoaiË 
inférieurs  (1). 

§   13.  —  Dans  la  classe  des  Oiseaux,   les   différences 
sexuelles  sont  d'ordinaire  accompagnées  de  particularité  très- 


inférieure  de  cet  organe,  prèsdn  gland^ 
et  en  se  contractant,  lis  le  replacent 
dans  le  cloaque,  de  feçon  à  boucher 
]*oriûce  du  rectum.  Pour  plus  de  détail» 
sur  la  structure  de  cette  verge,  je  ren- 
verrai aux  excellentes  figures  données 
par  Bojanus  et  reproduites  dans  plu- 
sieurs ouvrages  (a). 

(1)  Ces  canaux  péritonéaux,  dont 
l'existence  fut  constatée  chez  les  Ohé- 
Ioniens,  d*abord  par  Plumier  (6),  puis 
par  Cuvier  et  Duvemoy  (c),  ont  été 


étudiés  avec  beaucoup  de  soin,  par 
MM.  Isidore  Geoffroy  Saint-Hilaire  et 
Martin  Saint-Ange,  chez  ces  Reptiles 
ainsi  que  chei  les  CrocodHieos  (d), 
L*ocdusion  de  Textrémité  inférieure 
de  ces  canaux  a  été  constatée  par 
M.  Mayer  chez  les  Tortues  (e).  Ifaê 
chez  les  Crocodiles,  on  les  a  vus  dé- 
boucher au  dehors  dans  le  cloaque, 
près  de  la  racine  du  pénis  chez  le  mAle, 
et  à  la  base  du  clitoris  chez  k  fe- 
melle if). 


(a)  BctjuQs,  ilndAne  TeituMnii  euinpœœ,  pi.  30,  fig.  iSS,  184, 185,  187. 

—  Bymer  Joncs  ,  art.  Riptiua  (Todd'i  Cyelcp.  of  Anat.  4Ui4  PhiftioL,  %,  IV,  p.  SIS, 
fig.  936<939). 

(b)  Voyez  Stannias  et  Siebold,  Noufeau  Manuel  éTanatmitte  eompârie,  t,  T,  p.  970. 

(c)  Cuvier,  Anatomie  comparée,  t.  VIU,  p.  289. 

(tf)  Is.  Geoffiroy  Saint-Hilaire  et  Martin  Saint- Ange,  Reeherchei  anatonùquet  tur  dêuxcafutux 
qui  mettent  la  cavité  du  péritoine  en  communication  avec  le*  corpe  caverneux  de  la  Tvrtue 
franche,  et  9ur  Uure  analoquet  che»  le  CrocoHUt  etc.  {Ann.  de»  icieneet  nat.,  1828,  t.  Xm, 
p.  153,  pi.  7). 

(<)  Mayer,  Analekten  %ur  vergleichenden  Anatomie^  t.  I,  p.  44. 

(JT)  Owen,  Note»  on  the  AnaUrnif  ofa  Crocodile  {Proceed.  on  the  Commitlee  of  the  Zod.  Soc, 
1831.  t.  I,  p.  14i). 

—  Stannîiis  et  Siebold,  Manuel  ffanaton^  comparée,  1. 1,  p.  f  70. 
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remarquables  dans  l'appareil  tégumentaire,  et  quelquefois  di- 
verses parties  du  corps  qui  n'ont  aucune  relation  directe  avec 
les  organes  de  la  reproduction  sont  beaucoup  plus  développées 
chez  le  mâle  que  chez  la  femelle.  Ainsi,  les  ergots  dont  le  tarse 
est  armé  chez  plusieurs  espèces  manquent  en  général  chez  la 
femelle.  Il  en  est  de  même  des  barbillons  et  autres  appendices 
du  cou.  Comme  je  l'ai  déjà  dit,  le  plumage  de  celle-ci  res- 
semble toujours  davantage  au  plumage  des  jeunes  individus,  et 
c'est  seulement  chez  le  mâle  qu'on  rencontre  ce  luxe  de  colo- 
ration et  cet  énorme  développement  des  plumes  de  certaines 
régions  qui  sont  parfois  si  remarquables.  Pour  en  donner  des 
exemples  qui  sont  généralement  connus,  il  me  suffira  de  citer 
le  Paon  et  le  Faisan  doré  de  la  Chine. 

S  14.  —  Les  organes  de  la  génération  des  Oiseaux  res-  An««aié^ 
semblent  beaucoup  à  ceux  des  Reptiles,  si  ce  n'est  que  chez  le  ^^'*■««• 
mâle  les  conduits  déférents  ne  s'unissent  jamais  aux  uretères 
et  débouchent  dans  les  cloaques  par  des  orifices  particuliers; 
que  l'appendice  copulateiur  est  en  général  rudimen taire  ;  et  que 
diez  la  femelle,  l'appareil  tout  entier  avorte  presque  toujours 
d'un  côté,  en  sorte  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  ovaire  et  un  oviducle 
unique,  placés  du  côté  gauche  du  corps  (1).  Dans  les  pre- 
miers temps  de  la  vie  embryonnaire,  ce  défaut  de  symétrie 
n'existe  pas,  et  l'on  trouve  de  chaque  côté  un  ovaire  et  un  ovi- 
ducte  (2)  ;  mais  bientôt  l'une  des  moitiés  de  cet  appareil  s'atro- 

(1}  Par  exemple,  chez  la  Poule  (a),  (3)  Ratbke  a  constaté  qae  chez  le 
le  Pigeon  (6),  la  Grue  couronnée  (c).  Poulet,  les  oraires  nussent  svle  berd 
le  Pélican  (d),  etc.  interne  des  corps  de  WolfT,  et  Josqu^ao 

(a)  Fabrietuf  d'Ac^DipendwIe,  De  formatione  ovi  etpuUi  historia,  pi.  4,  fi^.  4  {Opéra Ofnnia). 

—  Span^Mberg.  Ditquitit,  inaug,  anat,  eirea  portée  genitalet  femineae  Aviutn.  Gotting», 
1843.pl.  i.flg.  4;  pi.  S,  Sg.  S-6. 

—  Lereboullet,  Recherchée  eut  le$  organee  génUaux  dee  Ainmaux  vertébréit  pi.  44 ,  fig.  440 
{Nova  Acta  Acad.  nat.  eurioe.,  t.  XX1I1). 

{b)  Voyez  Martin  Saint^Ange,  Étude  de  l'appareil  reproducteur,  pi.  8,  If .  9  (JRhn.  de  VAead, 
in  eeiencetf  Sav.  étrang.,  t.  XIV). 

(c)  Perranlt,  Mémoire  pour  eervir  à  Vhietoire  naturelle  dee  Anknmx,  pi.  S9,  fig.  P. 

(d)  Idem,  loc,  cit.,  t.  III,  pi.  97,  Hg.  «. 
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phie  et  disparaît  plus  ou  moins  complètement,  tandis  que  l'autre 
moitié  continue  à  se  développer.  Cependant  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  chez  l'adulte  des  vestiges,  soit  de  l'ovaire,  soit  de 
l'oviducte  du  côté  droit,  surtout  chez  les  Rapaces,  et  chez  quel- 
ques-uns de  ces  Oiseaux,  les  Autours  et  les  Buses  principale- 
ment^ ces  parties  sont  souvent  presque  aussi  développées  que 
du  côté  gauche  (1). 


septième  jour  de  rincubation,  Us  ne 
paraissent  pas  différer  des  testicules. 
Vers  le  neavièiiie  jour,  Toyaire  gauche 
commence  à  devenir  beaucoup  plus 
volumineux  que  Tovaire  droit,  et  dès 
ce  moment  ce  dernier  organe  cesse  de 
croître,  mais  il  consenre  son  Tolume 
primitif  jusqu*après  Téclosion,  puis 
il  est  résorbé  (a).  Chez  les  Oiseaux 
de  proie,  à  Tépoque  de  la  naissance , 
Tovaire  droit  est  encore  presqae  aussi 
grand  que  Tovaire  gauche,  et  il  en  est 
de  même  pour  les  oviductes  (6). 

(1)  En  général,  Tovaire  droit  est 
bien  développé  chez  ces  Oiseaux  (c), 
et  on  le  rencontre  assez  souvent  chez 
d*aatres  Rapaces  diurnes  (d);  mais, 
dans  la  famille  des  Hiboux,  on  n*en 
trouve  que  rarement  des  traces.  Par- 


fois il  existe  comme  anomalie  chez  les 
Perroquets,  la  Corneille  (e)  et  les 
PigetHisC/*). 

Barkow  a  constaté  la  présence  d'un 
0  viducte  à  droite  chez  la  Foulque  {g) ,  le 
Pigeon,  le  Strix  hrachyotos^  et  le  Ca- 
nard domestique  {h).  M.  Sunnios  a 
trouvé  des  vestiges  de  Toviducte  droft 
chez  le  Cygne  à  bec  rouge,  TOie,  le  Pin- 
goninja  agogneblanche  ,1a  Pouled'eao 
et  rOrfraie  ;  enfln  mon  fils,  M«  Alpboase 
Milne  Edwards,  a  constaté  une  dispo- 
sition semblable  chez  un  KamichL  Dû 
cite  aussi  des  exemples  de  Inexistence 
d'un  second  oviducte  {dos  ou  moins 
incomplet  chez  la  Poule  oonmiune  (0, 
et ,  suivant  M.  Baer,  cet  organe  y 
serait  représenté  toujours  par  ooe 
vésicule  hydatilorme  ( j). 


(a)  Rallikc,  Veber  dU  BrUwkkelung  der  GetehUekUtheUe  M  ien  Vôgehi  {Beitr.  %ur  Cœhichte 
der  TMerwelt,  t.  m,  p.  48). 

(b)  J.  Millier,  BiUtungigetch,  der  GenUatten  aui  anatomitdun  Untertuch.  an  £ififrryoM»to 
Meiuehen  und  der  TMere.  DasMldorf,  1840.  —  Recherehee  anatomiquee  et  phynologifuet  tnr 
l'fUiMre  du  développetnent  det  partltt  génUaUt  ehe%  V Somme  et  lu  Animaux  {Joumel  cm' 
alimentaire  de»  edencee  médkaUs,  4831,  t.  XL.  p.  401). 

(c)  Exemple,  la  Buse  :  Yoy.  Garas  et  OUo,  Tabul,  Anat,  compar,  iUuttr,,  pars  v,  pi.  7,  fi(^.  1* 
{d)  Emmert,  Beobacht,  Ûber  einige  anatom.  EigenheUen  der  YÔQtl  (Reil's  Arddv  fUr  ^ 

PhytiologU,  1811,  t.  X,  p.  383). 

(e)  Wa^er,  BeUr.  %ur  Anat.  der  Vlfgel  [Mim.  de  VAead.  de  Munich,  1837,  t.  Il,  p.  37S). 

(f)  Siebold  et  Stanniua,  Nouveau  Manuel  d^anatomie  comparée,  t.  II,  p.  366. 

<9)  Barkow,  Anat,  phytiol.  Vntenuch.  ver%1iglich  tiUr  dos  Schlagadertyeiem  der  V^I 
(MûUer'B  Arehhf  fur  Anat.  und  Phytiol.,  1889,  p.  351 ,  pi.  9,  fig.  14-16). 

(h)  Idem,  loe  eU.,  p.  448. 

(t)  Geoffroy  Saiat-Hilaire,  Sur  la  termi$iai$on  du  canal  intettinal  ehe%  Ui  Oieeaux  [BuUetia 
de  la  Soc.  philom.,  1898,  p.  11). 

—  LerebouUet,  Op.  cit.,  p.  108. 

il)  Baer,  EntwiekelungtgetehkhU  der  TMore,  t.  U,  p.  1 51 . 


APPAREIL   DE   LA   GÉE9ÉRAT10N   DES   OISEAUX.  513 

§  15.  —  Les  testicules  sont  toujours  au  nombre  de  deux, 
mais  en  général  ils  se  développent  inégalement,  et  celui  du  côté 
gauche  est  plus  gros  que  celui  de  droite.  Us  sont  accolés  à  la 
paroi  dorsale  de  la  cavité  abdominale,  entre  les  poumons  et  les 
reins.  Leur  volume  varie  extrêmement  suivant  les  saisons  (t) 
aussi  bien  que  suivant  les  espèces,  et  devient  quelquefois  très- 
considérable  :  chez  le  Coq  et  le  Canard,  par  exemple.  Leur  struc- 
ture ne  présente  aucune  particularité  importante,  si  ce  n'est 
la  ténuité  extrême  des  tubes  spermagènes.  Leur  membrane 
albuginéB,  ou  tunique  propre,  est  mince,  et  donne  naissance  à 
des  brides  qui  s'enfoncent  dans  leur  profondeur.  Les  troncs 
principaux  formés  par  la  réunion  des  conduits  spermatiques 
se  détachent  du  bord  interne  du  testicule,  et  constituent  aus- 
sitôt  un  épididyme  qui  y  est  intimement  uni  et  en  général 
peu  distinct  (2).  D'ordinaire,  le  canal  déférent  est  flexueux 
dans  toute  son  étendue,  et,  après  avoir  longé  le  rein,  il  se 
rend  au  cloaque  en  se  rapprochant  de  son  congénère,  mais 
sans  s'y  réunir.  Souvent  il  présente  vers  son  extrémité  infé- 
rieure une  dilatation  ampulliforme  qui  fait  office  de  vésicule 
séminale  (3).  Il  débouche  directement  dans  le  cloaque  (&). 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  cette  portion  terminale  ot 


Organe» 
mâles. 


(1)  Ainsi,  chez  le  Moineau,  les  tes^ 
Ucoles  n^ont  guère  plus  d*un  millimètre 
de  diamètre  au  mots  de  Janvier,  tandis 
que,  vers  le  milieu  d*avrii,  ils  sont 
presque  aussi  gros  que  des  œufs  de 
Pigeon,  conune  on  le  voit  dans  les 
figures  que  Hunter  en  a  données  (a). 

(2)  Par  exemple,  chez  le  Coq  (6), 


et  chez  TAutruche,  Tépididyme  est  sé- 
paré du  testicule  et  se  prolonge  beau- 
coup en  avant  (c). 

(3)  Comme  exemple  des  Oiseaux 
chez  lesquels  cette  vésicule  est  bien 
développée,  je  citerai  le  Pigeon  do- 
mestique (<i). 

(4)  Voyez  tome  VU,  page3/i7. 


(a)  Hnnter,  Animal  (Economfft  pl-  7. 

->  Owen,  art.  Avss  (Todd's  Cyetop.  ofAnat,  and  PAyiiol.,  1. 1,  p.  354,  fig.  J83). 

{b)  Voyei  Tannenberg»  Diuert.  inaug.  drca  partet  tcnUaUi  mtueuL  Avium^  4789,  pi.  1 .      ^ 

—  PrëTMl   et   Dumai^  Sur   la  génération  {Ann,  ia  icUnoet  fiaturelUt,  1824,  t.  I, 
pl.  19,  flg.  i), 
4  (^)  Voyez  Carus  et  Oito,  TabuL  Anatom.  eompar,  Ultutr.,  pars  v,  pl.  7,  fig.  5. 

(d)  Mai^in  Saiol-ADfe,  Op,  eit.t  pl.  8,  6g.  1. 
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commune  des  voies  digestives  et  urinaires  est  séparée  du  rec- 
tum par  un  orifice  qm  est  entouré  d'un  sphincter  puissant,  et, 
au  moment  de  la  défécation ,  elle  se  renverse  en  dehors,  de 
façon  à  amener  cet  orifice  intestinal  à  l'extérieur  (l).  H  en  ré- 
sulte que  les  fèces  ne  s'accumulent  jamais  dans  le  cloaque,  etqœ 
celui-ci  fait  fonction  d'un  canal  génito-urinaire  plutôt  que  d'une 
annexe  de  Tintestin.  En  général,  des  replis  plus  ou  moins  pro- 
noncés de  sa  tunique  muqueuse  le  divisent  en  trois  portions,  et 
c'est  dans  le  compartiment  moyen  que  se  trouvent  de  chaque  oôté 
les  orifices  spermatiques  ;  ils  occupent  chacun  le  sommet  d'une 
papille  (*2),  et  dans  l'espace  qui  les  sépare  do  côté  dorsal,  on  vf»t 
les  deux  embouchures  de  l'appareil  urinaire  (3).  Dans  le  compar- 
timent suivant,  se  trouve  l'entrée  de  la  bourse  de  Fabridi» 
dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  (&).  Quelques  anatomisles 
ont  considéré  cette  poche  comme  un  réservoir  séminal  ;  mais 
le  sperme  ne  s'y  accumule  pas,  et  elle  semble  être  plutôt  l'ana- 
logue de  l'appareil  sécréteur  appelé  prostate,  que  nous  aurons 
bientôt  à  étudier  chez  les  Mammifères  (5).  Enfin,  le  cloaque  est 


(i)  Voyez  tome  VI,  page  365. 

(2)  Les  papilles  à  rextrëmité  des- 
quelles les  canaax  déférents  yiennent 
déboucher  dans  le  cloaque  sont  for- 
mées par  un  tissu  fongueux  élastique 
et  très-Tasculaire ,  qui  est  probable- 
ment susceptible  d'érection  (a}« 

(3)  Chez  TAutruche,  la  constriction 
moyenne  qui  sépare  la  portion  pénul- 
tième du  doaque  de  la  portion  termi- 
nale est  très-prononcée  y  et  c^est  le 


premier  de  ces  deux  compartimems 
qui  fait  office  de  réservoir  «riaake  (6). 

(4)  Voyez  tome  VIE,  page  S47. 

(5)  Fabrice  d^Acquapendente ,  à  qui 
Ton  doit  la  découverte  de  cette  bourae, 
la  considérait  conmie  un  réservoir  sé- 
minal (c)y  tandis  que  d^autres  mtora- 
listes  la  regardèrent  comme  une  vessie 
urinaire  (d).  Perrault  et  quelques  au- 
teurs modernes  (e)  y  voient  l^analogae 
des  glandes  anales  des  MammiRi«s, 


e*  (a)  LereboaUet,  Op.  eit.,  p.  190. 

i  (5)  Perrault,  Mém,  pour  iervir  à  Vhiitoire  nêturdU  ém  inàNSSC,  If  pvtK  p.  f  S4,  |il.  55 

(Uim,  4e  VAead.,  t.  01,  1832). 

(c)  Fabrieins  d*AoqaapMdente.  De  formatUme  &vi  hitt.  dOpen  onmte,  p.  S). 

{i)  Geoffroy  Saint-HiUdre,  ContidératUmt  géniraUi  «ur  le«  «rywMt  mteieU  rffli  Mstousa  fl 
grandet  retpiratioa  et  drcuUUion  {Mim.  du  Mutéum,  18S3,  t.  IX,  p.  394). 

(e)  Bertbold,  Vèber  dU  FOricitchm  Beutel  der  Ydgel  {Sova  Acm  Aoêd,  Mrt.  emrêm,,  U  XT?» 
p.  903). 
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garni  de  divers  musdes  qui  entrent  en  jeu  au  moment  de  la 
copulation  (i),  et  c'est  dans  l'iatérieur  de  ce  vestibule  que  se 
trouve  l'organe  excitateur  qui  parfois  prend  un  développement 
considérable  et  devient  un  appendice  copulateur. 

Nous  avons  vu  dans  une  précédente  leçon  que  les  Spermato-  spennuMoidM 
zoïdes  des  Oiseaux  ont  une  tête  allongée,  presque  cylindrique 
et  souvent  ondulée  (2).  Ces  corpuscules  fécondants  se  déve- 
loppent dans  l'intérieur  de  petites  utricules  libres  qui  naissent 
dans  les  tubes  spermagènes  des  testicules  (â).  Tantôt  ils  sont 
accumulés  d'une  manière  confuse  dans  l'intérieur  de  ces  vési- 
cules (&),  d'autres  fois  ils  y  sont  disposés  parallèlement  en 


et  Geoffroy  Saint-Hilaire  Tassiinile  aux 
glandes  de  Gowper  (a)  ;  enfin,  M.  Mar- 
tin Soint-iJige  la  compare  à  la  pros- 
tate (6).  Quoi  quMl  en  soit  de  ces  rap- 
prochements, il  est  à  noter  que  la 
bowne  de  Fabrickis  loge  dans  PépaîB- 
seor  de  ses  parois  un  grand  nmabre  de 
follicules  sécréteurs.  Chez  Tembryon, 
cet  organe  est  plus  développé,  propor- 
tfonnelleiiienc  an  antres  parties,  qa*il 
ne  le  sera  plus  tard,  et  souvent  il  est 
oblitéré  et  atrophié  chez  des  indivi- 
dus d'un  ftge  arancé. 

(1)  Le  cloaque  est  snq^ndn  au  bas- 
sin par  un  ligament  aponévrotique  qui 
s'insère  à  la  partie  moyenne  et  infé- 
ifeoreée  la  ^picae.  Les  ûfeceaiux  nras- 
culalmqni  reatooreiit  sont  nombreiix 
et  leur  dlspothimi  est  asseï  complexe. 
Ainsi  une  bande  chanrae  transvenale 
ùfoape  r^fldBseiir  dn  boorrelet  né* 
dtan  indiqué  ci  dewm,  et  constitue 
un  spMacler  vestlboiaive  ;  m  aatre 


sphincter  entoure  rentrée  du  doaque, 
et  se  compose  de  deux  portions  bien 
distinctes,  dont  Tune,  après  avoir 
embrassé  la  paroi  postérieure  de  ce 
vestibule,  va  sMnsérer  en  avant  an 
Ugament  pnbien;  deux  autres  mus- 
cles, disposés  longitudinalement,  sont 
les  releveurs  de  la  lèvre  antérieure  de 
ranus;  enfin,  il  existe  aussi  des  fais- 
ceaux charnus  qui  se  déuchent  ée  la 
partie  moyenne  des  fléchisseurs  de  la 
queue,  et  qui  s'insèrent  sur  les  côtés  du 
doaque  de  façon  à  dilater  cet  organe 
au  moment  de  leur  contractimi.  Pour 
plus  de  détails  au  sujet  de  la  dispo- 
sition de  ces  muscles,  je  renverrai  &  la 
description  qui  en  a  été  donnée  chez 
le  Canard  par  Spangenberg,  chei  r  Au- 
truche pari.  llfUler,  et  chei  li  Poule 
par  M.  Lerebonllet  (c). 

(S)  Voyes  d-dessus,  page  d&2. 

(3)  V«yei  d-deasus,  page  85«. 

(A)  Ar  exemplOt  ches  le  Coq. 


(a)  Tiedemann ,  AnaUmiê  der  YÔget^  fSlO. 

{b)  Marlin  Saint- Anfe,  Op.  cit.,  p.  57  et  soit. 

(c)  SfMOfenberg,  DiaquiiU.  inaug,  circa  porta  geMtaUt  femineêt  Avium.  GoUiogc,  1813, 

pi.  1,  Sr.  1  «i  t. 

—  J.  MaUcr,  uaerawHvertehiedmu  Tgpminiem  BuMder  erfeWramiiMiiiefefii  Çftf^krHt- 
offww  M  ém  JtrÊmmrîIttn  fëgelm  (Mim.  U  XàtinL  U  ÊêrHim  ptm  isas,  p.  iH,  pi.  i, 
fig.l). 

~  LerdMuUet,  Op.  dt.,  p.  41,  pi.  «5,  Sg.  I5S,  «56. 
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faisceau  (1).  Chez  quelques  Oiseaux,  tels  que  les  Coqs  et  les 
Pigeons,  que  nous  élevons  en  domesticité,  il  en  existe  dans  tous 
les  temps  ;  mais  chez  la  plupart  des  Animaux  de  cette  classe,  les 
testicules  ne  contiennent  pas  de  liquide  spermatique  pendant  la 
plus  grande  partie  de  Tannée  et  ne  s*en  emplissent  qu  à  Tépoque 
du  rut  (2), 
copi.htion.        §  16.  —  Chez  les  Oiseaux,  la  fécondation  est  toujours  inté- 
rieure. Le  mâle  monte  sur  le  dos  de  la  femelle,  la  saisit  par  le 
cou  ou  la  (ête  au  moyen  de  son  bec,  et,  renversant  son  cloaque 
en  dessous,  l'applique  contre  le  vestibule  génito-urinaire  de 
celle-ci,  qui  dilate  et  relève  son  anus  pour  le  recevoir.  Chez 
la  plupart  de  ces  Animaux,  il  n'existe  pas  d'organe  copulateur 
susceptible  de  s'introduire  dans  le  corps  de  la  femelle  pour 
y  déposer  le  sperme;  le  pénis  manque  ou  n'est  représenté 
que  par  un  tubercule  plus  ou  moins  rudimentaire  qui  ne  peut 
servir  que  comme  organe  excitateur,  et  le  coït  ne  consiste 
que  dans  la  juxtaposition  des  parties  terminales  des  appareils 
sexuels  et  dans  l'éjaculation  de  la  semence  du  mâle  dans  Tovi- 
ducte  de  la  femelle  (â).  Mais  quelques  Oiseaux  sont  pourvus 
d'une  verge,  et  cet  organe,  toujours  impair  et  médian,  présente 
tantôt  l'un ,  tantôt  l'autre  des  modes  de  conformation  que 
nous  avons  déjà  vus  chez  les  Reptiles,  ou  bien  il  participe  des 


(1)  Par  exemple,  chez  le  Pinson  et 
les  Becs-fins. 

(2)  Quelques-uns  de  nos  Oiseaux  do- 
mestiques sont  aussi  dans  ce  cas  :  les 
Canards,  par  exemple.  En  automne, 
leurs  tesUcules  sont  secs,  et  leurs  ca- 
naux déférents  sont  complètement 
vides  (a). 


(3)  Ainsi,  chez  le  Coq,  le  pénis  n'est 
représenté  que  par  un  petit  tubercuie 
conique  situé  entre  les  deux  papilles 
au  sommet  desquelles  débouchent  les 
canaux  déférents.  Ces  papilles  sont 
formées  par  du  tissa  érectfle»  et  elles 
deriennent  turgides  au  moment  du 
coït  (6). 


(a)  Prérott  el  Dumas,  Obterv.  relaUveê  à  tappartU  ginérùUwr  ta  ammaux  mâUt  (Ann.  ia 
9eUn4!e$nat,,  1SS4, 1. 1,  p.  S78). 

{b)  Vtf kow  »  Anat.  phytioL  iJnUnudi.  iferstQglkh  liber  eu  SeMofoitriytCMi  éer  YùpA 
(Mûllar^B  ArcMv/nr  Anat.  vnd  PAynoi.,  1890,  p.  805). 

—  UrebouUet,  Op.  dt.,  pi.  7,  fig.  75  {SwaAûiA  Acai»  Mf.  ewrU»,,  t.  XXIII). 
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deux  (l).  En  effet,  chez  les  uns,  cet  appendice  est  linguiforme, 
comme  la  verge  des  Chéloniens  et  des  Crocodiliens  :  chez 
l'Autruche  d'Afrique  et  l'Outarde,  par  exemple  (2).  Chez  d'au- 
tres, notamment  chez  les  Canards  (3),  les  Oies  et  divers  Ëchas- 
siers,  il  existe  une  verge  en  fourreau  à  peu  près  comme  celle 
des  Sauriens  proprement  dits  et  des  Ophidiens.  Enfin,  chez 
quelques  espèces,  telles  que  le  Nandou,  ou  Autruche  d'Ame- 


(i)  On  doit  à  J.  MQller  une  étude 
très-approfondie  des  organes  copula- 
tears  des  Oiseaux  (a),  sujet  qui,  du 
reste,  avait  été  déjà  abordé  par  Hun- 
ter,  Cuvier,  Meyer,  Tannenberg  et 
quelques  autres  anatomistes  (6). 

(3)  Le  pénis  de  l'Autruche  d*Afri- 
que  est  un  gros  appendice  conique  qui 
est  fixé  par  sa  base  à  la  partie  infé- 
rieure du  cloaque  et  est  creusé  d*un 
sillon  médian  dans  toute  retendue 
de  sa  face  dorsale  (c).  U  se  compose  : 
1«  de  deux  corps  caverneux  coniques, 
de  structure  fibreuse,  trè»^lastiques  et 
placés  parallèlement  Tun  à  côté  de 
Tautrc  ;  2*  d'un  corps  spongieux  fibro- 
vasculaire,  qui  occupe  le  milieu  de  la 
face  inférieure  et  se  prolonge  jusqu'à 
sa  pointe;  '6°  d'une  couche  de  tissu 
érectile  sous-cutané,  qui  tapisse  son 
sillon  dorsal  et  en  garnit  les  bords.  La 
base  de  cette  gouttière  correspond  aux 
embouchures  des  conduits  déférents, 
et  reçoit  le  sperme  au  moment  de 
l'éjaculation  de  ce  liquide.  Dans  l'état 
de  repos,  le  pénis,  tordu  et  recourbé 
en  avant,  se  loge  dans  le  cloaque»  de 


façon  à  boucher  complètement  en  des- 
sous la  portion  de  ce  vestibule  où 
rurine  s'accumule.  U  en  résulte  que, 
pour  permettre  l'évacuation  de  ce  li- 
quide, ainsi  que  la  sortie  des  fèces, 
cet  appendice  doit  se  renverser  au 
dehors,  mouvement  qui  est  déterminé 
par  la  contraction  du  sphincter  de 
Tanus  et  des  autres  muscles  adja- 
cents (d). 

Chez  le  Tinamou  (Crypturus)^  la 
conformation  du  pénis  est  à  peu  près 
la  même  que  chez  l'Autruche  (e), 

(3)  Le  pénis  du  Canard  se  compose 
d'un  cylindre  creux  disposé  en  anse, 
tordu  sur  lui-même,  et  susceptible  de 
se  déi*ouler  en  partie  au  dehors  comme 
un  doigt  de  gant,  de  façon  que  sa 
portion  terminale,  en  se  renversant, 
devient  une  sorte  de  gaine  dans  l'in- 
térieur de  laquelle  est  renfermée  la 
portion  suivante  de  cet  organe  appcn- 
diculaire,  qui  est  plus  solide.  Dans 
l'état  de  repos,  il  se  loge  dans  une 
poche  particulière  située  sons  le  rec- 
tum, et  sa  cavité  s'ouvre  dans  le  cloa- 
que. Dans  Térection,  sa  portion  exser- 


(a)  J.  Mùltor.  Op.  eU,  {Mém.  de  VÀcai.  de  Berlin  pour  1836,  p.  137). 

ib]  Cuvier,  Leçom  d'ûtiatomie  eomparëet  2*  édit.,  t.  VIII,  p.  2G8. 

(c)  Perrault,  Mém,  pour  tervir  à  l'hietoire  naturelle  des  Animaux,  t.  IH,  p.  134. 

—  Came  et  Otto,  Tabul.  Anatom.  compar.  Uluêtr.,  pars  v,  pi.  7,  flg.  3. 

{d)  Voyet  HûKer,  Op.  cU.  {Mém,  de  l'Àcad,  de  Berlin  pour  1930,  p.  U1,  pi.  1 ,  flf.  1). 

(f)  MùUer,  toc.  cit.,  pL  1,  fl(.  6. 
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rique^  et  le  GasoM^  à  casque,  la  verge  est  confenne  d'après  un 
troisième  type  qui  participe  des  deux  précédeirts  (1)« 
Oftim.         $  17.  —  L'ovaire  des  Oiseaux  est  exogène,  comme  oehii  des 
Chélonîens,  des  Crocodiliens  et  des  Plagiostooies.  U  est  d'abord 
mince  et  lamelleux  ;  mais,  par  suite  du  développement  des  œn& 
à  sa  surface,  il  devient  bosselé,  puis  il  furend  la  fi^rme  d'une 
grappe  dont  les  grains  seraient  très-inégaux  en  grosseur,  n  esl 
suspendu  dans  un  repli  du  péritoine  à  la  paroi  dorsale  de  l'ab- 
domen, contre  la  portion  antérieure  du  rein  correspondant,  et 
il  se  compose  d'une  couche  peu  épaisse  de  stroma  fibrillaire 
ou  tissu  ovigène,  et  d'une  tunique  membraneuse  particulière 
sous  laquelle  se  ramifient  beaucoup  de  vaisseaux  sanguins.  Les 
ovules  s'y  montrent  de  très-bonne  heure  et  sont  d'abcHrd  libres 
dans  les  interstices  du  stroma ,  mais  bientôt  le  tissu  ovarien 
adjacent  se  modifie  de  façon  à  constituer  autour  de  chacun  de 
ces  corps  reproducteurs  une  loge  fermée  on  capsule,  dont  les 
parois  sont  membraneuses  et  tapissées  intérieurement  d'une 
couche  de  cellules  épithéiiques. 


tile  se  contoarne  en  tire-bouchon  et 
présente  une  gouttière  longitudinale  (a). 
Chez  un  autre  Palmipède  de  la  même 
famille,  le  Cereopsts  cinerea^  cet  or- 
gane copulateur  est  remplacé  par  des 
mamelons  disposés  comme  chez  les 
Oiseaux  ordinaires  (6). 

(i)  Chez  le  Casoar  à  casque,  fl 
existe  à  la  face  inférieure  du  cloaque 
un  pénis  dont  la  portion  basilaire  est 
composée  de  deux  corps  caverneux  de 
structure  fibreuse,  qui  laissent  entre 


eux  une  gouttière  médiOKloraale.  Aa 
sommet  de  cette  partie  basilaire  de  la 
veige,  se  trouve  une  portion  tubuleuse 
qui  est  susceptible  de  se  dérouler  au 
dehors  ou  de  rentrer  à  rintérienr,  à 
peu  près  comme  le  pénis  du  CananL 
De  même  que  celui-ci,  il  présente  un 
sUlon  longitudinal  qui  se  continue 
avec  celui  de  la  portion  basilaire,  et 
il  est  garni  de  plusieurs  muscle& 

La  structure  du  pénis  est  à  peu  près 
la  même  chez  le  Nandou  (c). 


(a)  Tannenb«rg,  Gbterv.  drea  parta  geniiaUt  Avium,  p.  30,  pi.  S,  fif .  8. 

—  CuTier,  Leçont  d'anatomie  comparée,  t.  VUI,  p.  273. 
•—  Home,  Lect.  on  cotnpar.  Anat.,  t.  IV,  pi.  13i,  ûf.  S. 

—  Owen,  art  Avbr  (Todd's  Cyclop.  ofAnat.  and  Pfcynol.,  t  T,  p.  355,  fig.  184). 

—  Canu»  et  Otto,  Tabul.  Anat.  compar.  iltiuCr.,  pars  v,  pi.  7.  fig.  2. 

(b)  Daresle,  Note  tur  la  dapotition  du  organet  génitaux  mdUa  che»  le  Céréapte  {Amn.  det 
iciencei  nat,,  4*  série,  1862,  t.  XVII,  p.  328). 

(c)  J.  MûUer,  Op.  cit.,  pi.  2  et  3  {Mém.  de  l'Acad,  de  BerHn  pour  1880). 
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Lorsque  ces  ovules  sont  encore  très-petHs,  ils  sont  comioe    Formation 
empâtés  dans  la  substance  de  l'ovaire,  et  ne  déforment  pas  cet     lo^ie. 
organe;  mais  en  grandissant,  ils  en  soulèvent  la  surface  et  la 
rendent  bosselée;  puis,  distendant  de  plus  en  plus  ces  bosses, 
les  transforment  en  autant  de  bonrses  dont  la  base  se  rétrécit  à 
mesure  que  leur  volume  augmente.  Ces  bourses  ovigères, 
appelées  calices,  deviennent  ainsi  pédoncalées,  et  donnent  à 
l'ovaire  Taspect  racémeux  dont  je  viens  de  parler.  Chacune 
d'elles  loge  un  œuf  qu'elle  embrasse  étroitement,  etleursparras, 
quoique  très^minces,  se  eompoeent,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  de  trois  parties,  savoir  :  l""  d'une  tumqœ  externe  qui  est 
formée  par  une  porlio»  distendue  des  enveloppes  de  l'ovaire,  el 
qoi  constitue  le  péloncule  du  ea£ce;  2*  d'une  tunique  interne 
formée  par  la  capsule  ovigère  ;  Sl^  d'une  couche  de  tissu  con- 
jonctîf  Hche,  unissant  entre  elles  les  membranes  précédentes, 
et  provenant  de  la  partie  du  stroma  qui  entourait  directement 
la  capsule  et  qui  a  aceompagné  cette  vésicule  dans  son  émi- 
gration vers  l'extérieur  de  l'ovaire.  De  nombreux  vaisseaux 
sanguins  se  i*amifient  dans  l'épaisseur  des  parois  du  calice  ainsi 
constitué,  et  se  distribuent  d'abord  assez  uniformément  dans 
toutes  ses  parties  ;  mais  lorsque  l'œuf  ovarien  est  arrivé  à  ma- 
turité, ces  vaisseaux  se  rétrécissent  et  s'atrophient  presque  sur 
l'équateur  de  l'espèce  de  globe  représenté  par  ce  corps.  Il  en 
résulte  une  bande  blanchâtre  qui  entoure  le  calice  et  qui  a  reçu 
le  nom  de  stigma.  Enfin,  la  bourse  ovigère  se  déchire  le  long 
de  la  ligne  ainsi  tracée,  et  laisse  échapper  l'œuf  contenu  dans 
son  intérieur  ;  puis  le  calice,  devenu  vide  et  pendant,  se  flétrit 
et  disparaît. 

Lorsque  Tovule  ovarien  est  encore  très-jeune  (1),  la  vésicule 

(1)  nq>iii8  quelques  années,  le  mode  cherches,  et  les  embryologistes  sont 
de  déTcloppement  de  PoTole  des  Of-  partagés  d^opinioii  ser  ptndeuis  points 
seaax  a  été  Fobjet  de  beaucoup  de  re*     importants  de  lluatoire  de  ce  phéno- 
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germinative  en  occupe  le  centre  et  s'y  trouve  entourée  d'un 
amas  de  granules  empâtés  dans  une  substance  glutîneuse; 
mais,  à  une  période  un  peu  plus  avancée  du  travail  ovogénîque, 
cette  cellule  primitive  vient  se  placer  à  la  surrace  du  globe 
vitellin  ainsi  constitué,  et  les  corpuscules  blastémiques  dont  elle 
est  entourée,  l'accompagnant,  forment  dans  ce  point  une  lâche 
opaque  et  blanchâtre,  appelée  couche  proligère,  qui  se  dessine 
de  plus  en  plus  nettement  à  mesure  que  la  substance  vilelline 
sous-jacente  se  colore  davantage  en  jaune.  Cette  substance  pa- 
raît se  développer  par  couches  successives  et  concentriques 
autour  de  l'espace  central,  ou  latebray  occupé  primitivement 
par  la  vésicule  germinative,  et  d'un  prolongement  qui  s'étend  de 
cet  espace  à  la  couche  proligère,  où  il  s'élargit  en  forme  d'en- 
tonnoir (1).  Elle  se  compose  de  grosses  vésicules  jaunes,  les 
unes  sphériques,  les  autres  plus  ou  moins  polyédriques,  rem- 


mène. Lorsque  je  traiterai  de  la  for- 
mation de  Toviile  des  Mammifères,  je 
reviendrai  sur  ce  sujet,  et  j'indiquerai 
les  relations  qui  existent  entre  les  di- 
verses parties  constitutives  tant  de 
l'ovule  que  de  la  capsule  ovarienne 
dans  ces  deux  classes  d'Animaux.  Ici 
je  me  bornerai  à  renvoyer  le  lecteur, 
pour  plus  de  détails,  aux  principaux 
travaux  originaux  relatifls  à  ces  ques- 
tions délicates  (a). 


(1)  Ce  mode  de  conformation  se 
retrouve  dans  Pœuf  arrivé  à  matorité, 
et  pour  le  mettre  en  évidence,  il  est 
utile  de  faire  dnrcir  par  la  caisson  on 
œuf  de  Poule  nouvellement  pondu,  de 
le  dépouUler  de  sa  coquille,  et  de  ie 
couper  verticalement  en  deux  moitiés 
à  l'aide  d'un  instrument  bien  tran- 
chant. Des  différences  de  teinte  dans 
la  substance  du  vitellus  rendent  alors 
visibles  les  couches  conceniriques  In- 


(a)  H.  Meckel,  DU  BUdung  Aer  fur  partielle  Furchung  hetlimmten  Eier  ier  VOgèl  (ZeUtehnft 
fur  wiiteruchaftl.  ZoologU,  1858,  t.  III,  p.  i«0). 

—  AUen  Thompwn,  irt.  Ovum  (Todd's  CyeUfpœiia  of  Anatomy  and  Phi/eiology,  Suppl.,  i.  V, 

p.  77). 

—  Lcuckart,  Zeugung  (Waçner't  Handw9rterkuch  ier  PhveiologU,  t.  IV,  p.  788.  elc). 

Sumtcr,  NonnuUa  de  evolutione  ovi  Aviuifit   donee  in   oviductwn  ingrediatur.  Hdle, 

i853. 

—  Hoyer,  Ueber  die  Eifolliker  der  VSgeU  namentUch  der  Tauben  und  ffûhner  {Ârekit  F6r 

Anat.  undPhysiol.,  1837.  p.  52). 

—  Klfîbi,  Die  EierttocKseier  der  Wirbelthiere  (Archiv  f&r  pathol.  AnaL,  1861,  i.  XXI. 

p.  362). 

—  G.  Ge^nbauer,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Wirbelthiere  mitpartieUer  DHter- 
theilung  {Archiv  fur  Anat.  md  Phyiiol.,  1861,  p.  401). 

—  Kôllikcr,  Entwickelungsgetchichîet  1861,  p.  24. 
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plies  â*un  liquide  albumineux  chargé  de  granules  et  offrant 
souvent  un  noyau  bien  distinct.  La  substance  qui  occupe  le 
latebra  est  moins  dense,  moins  colorée  et  plus  riche  en  ma- 
tières grasses  que  la  substance  vitelline  circonvoisine.  La  pro- 

m 

portion  d*huile  est  plus  grande  aussi  dans  le  voisinage  de  la 
tache  proligère  que  dans  la  portion  opposée  du  globe  vitellin, 
et  il  en  résulte  une  différence  dans  la  pesanteur  spécifique  de 
ces  parties,  à  raison  de  laquelle  Tovule,  en  flottant  librement 
dans  un  liquide,  se  dispose  toujours  de  façon  que  cette  tache 
en  occupe  la  partie  supérieure. 

A  mesure  que  l'ovule  ovarique  se  développe,  son  volume 
augmente,  sa  couleur  prend  plus  d'intensité,  et  son  enveloppe 
propre  ou  tunique  vitelline  devient  de  plus  en  plus  distincte  (1). 
La  tache  proligère  s'accroît  aussi,  et  constitue  la  cieairicule  dont 
il  a  déjà  été  question  dans  une  leçon  précédente  (2)  ;  mais  la 

diquées  d-dessos,  et  Ton  remarque  opinion  (6),  mais  elle  a  été  combattue 

dans  le  centre  de  la  sphère  vitelline  par  M.  Leuckart»  ainsi  qoe  par  la  pla- 

nn  espace  plus  clair  qni  occupe  envi-  part  des  embryologistes  qui  ont  fait 

ron  le  quart  du  diamètre  de  ce  globe;  plus  récemment  des  études  spéciales 

un  prolongement  de  même  teinte  s'é-  sur  ce  sujet.  Suivant  MM.  H.  Meckel 

tend  de  cette  partie  centrale  jusqu'à  la  et  Allen  Thompson,  toute  la  partie 

'tache  proligère  (ou  dcatricule),  et,  périphérique  de  la  sphère  vitelline 

après  s*étrc  d'abord  un  peu  rétréd,  proviendrait  de  la  capsule  ovarienne  et 

s'élargit  en  forme  d'entonnoir  au-des-  serait  déposée  à  la  surface  de  Tovule 

soas  de  cette  tache.  primitif,  qui,  plus  tard,  se  revêtirait 

(1)  Cette  membrane  ne  paraît  pas  d*one  tunique  propre;  tandis  que,  sui- 

exister  dans  les  premiers  temps  du  vant  la  plupart  des  observateurs,  toutes 

développement  de  Tovule,  mais  les  les  parties  existantes  dans  cette  sphère 

observations  de  M.  H.  Medid  tendent  s*y  forment  dans  son  intérieur  par  le 

à  établir  que  ches  Tœuf  très-jeune,  le  développement  ou  la  multiplication 

globe  vitellln  s'entoure  d'une  tunique  de  cellules  ou  de  corpuscules  organi- 

temporaire  qui  disparaîtrait  easuite,  ses.  Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet, 

et  qui  serait  comparable  à  renveloppc  je  renverrai  an  mémoire  de  M.  Gegen- 

appelée  zona  pelluàda  chez  les  Mam-  bauer,  dté  d-dessus  {Arch.  fUr  Anat. 

mifères  (a).  Les  recherches  de  M.  Allen  und  PhysioL^  1861). 
Thompson  viennent  à  rappui  de  cette         (3)  Voyez  ci-dessus,  page  ^02. 

(a)  H.  Meckd,  Op,  dx.  {ZeiUchr.  fur  wiuenteh.  lool ,  4S59,  t.  UI). 
{b}  AUen  Tbooipson,  Op,  cil.  (Todd'i  Cyclap.,  t.  V,  p.  79). 
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vésicule  germinative  qui  occupe  le  ceatre  de  ce  disque  blâo- 
(Mire  s'aplatit,  et  disparaît  meaie  complètement,  lorsque  le 
globe  vilellin,  arrivé  à  maturité,  est  près  de  sortir  de  sa 
capsule,  ou  peu  de  temps  après  sa  mise  en  liJberté.  U  est 
aussi  à  noter  que  ce  phénomène  n'a  aucun  rapport  avec  la 
fécondation,  car  il  se  produit  dans  l'oeuf  stérile  de  la  Poule 
qui  n'a  pas  reçu  les  approches  du  mâle  aussi  bien  que  dans 
l'œuf  fécondé. 
Descente        §  18.  —  L'ovule  évacué  dans  cet  état  par  l'ovaire  est  reçu 
^d^I^    dans  Toviducte  ;  mais  ce  canal  ne  sert  pas  seulenaent  a  le 
l'oviducte.    ^jQj^yjpg  ^  dehors  :  de  même  que  chez  les  Reptiles,  les  Ba- 
traciens et  les  Poissons  plagiostomes,  il  a  aussi  pour  fonctions 
de  comfrféter  ce  corps  reproducteur  en  ajoutant  à  la  sphère 
vîtelline  un  supplément  de  matières  nutritives  et  des  enve- 
loppes. C'est  donc  un  organe  sécréteur  aussi  bien  qu'an  oiigane 
évacualeur.  Il  ne  diffère  que  peu  de  celui  de  quelques  Reptiles 
et  de  divers  Plagiostomes,  où  nous  en  avons  déjà  décrit  la  con- 
formation; mais  il  me  paraît  utile  de  Tétudicr  ici  plus  attentive- 
ment que  nous  ne  l'avons  fait  chee  oes  Animaux,  et  d'entrer 
dans  quelques  détails  relatifs  à  son  histoire  physiologique  aussi 
bien  qu'à  son  anatomie. 
structure        Ainsi  quc  je  l'ai  déjà  dit,  l'oviducte  des  Oiseaux  est  presque 
i^oTiducte.    toujours  impair  et  situé  du  côté  gauche.  Il  s'étend  depuis  le 
voisinage  du  poumon  jusqu'au  cloaque,  et  il  se  compose  d'on 
tube  membrane-musculaire  suspendu  dans  un  repli  du  péri- 
toine appelé  mesometrium^  qui  est  assez  semUable  à  un  mé- 
sentère, mais  qui  renferme  des  fibres  musculaires  lisses.  Sa 
tunique  interne  consiste  en  une  membrane  muqueuse,  et  entre 
celle-ci  et  le  revêtement  péritonéal  se  trouve  une  tunique  char- 
nue dont  la  plupart  des  fibres  sont  transversales  et  en  conti- 
nuité avec  celles  du  mesomelrium.  Chez  quelques  Oiseaux,  le 
tube  ainsi  constitué  est  uniformément  cylindrique  dans  toute 
son  étendue,  et  ne  présente,  dans  les  diverses  parties  de  sa 
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longueur^  que  pea  de  difTérences  organiques  (1);  mais  en  gé- 
néral il  en  est  tout  auta^ement,  et  l'on  y  distingue  quatre  por- 
tions caractérisées  par  des  particularités  de  structure  aussi  bien 
que  par  des  fonctions  spéciales^  savoir  :  un  pavillon,  ou  récep* 
teur;  une  trompe,  ou  transmetteur;  une  première  chambre 
complémentaire,  ou  conduit  albuminipare,  et  un  réceptacle^  ou 
ohambre  coquillière. 

La  Poule  est  une  espèce  très -propre  à  l'étude  de  ces  diverses 
parties  de  Foviducte.  Chez  cet  Animal,  le  pavillon  est  un  large 
entonnoir  à  parois  minces ,  dont  les  bords  sont  d'ordinaire  rap- 
prochés de  façon  à  simuler  une  grande  scissure  à  deux  lèvres 
plissées,  mais  pouvant  s'écarter  et  devenir  presque  circulaires. 
Une  bride  péritonéale,  contenant  un  cordon  de  fibres  élastiques, 
s'étend  de  la  commissure  supérieure  de  cet  infundibulum  à  la 
partie  adjacente  des  parois  abdominales,  et  le  maintient  sus- 
pendu sous  le  bord  du  poumon  (2) .  Une  autre  bride  analogue 
s'attache  à  la  commissure  opposée,  et  la  fixe  à  la  partie  infé- 
rieure de  l'oviducte,  de  façon  à  la  tendre  ;  mais,  par  suite  de 
la  contraction  lente  des  fibres  musculaires  dont  il  a  été  déjà 
question,  Fespèce  de  boutonnière  ainsi  formée  peut  se  dilater 
et  aller  s'appliquer  sur  l'ovaire,  de  façon  à  embrasser  étroite- 
ment la  capsule  ovigère  près  d'éclater,  et  recueillir  l'œuf  qui 
s'en  échappe.  La  surface  interne  de  cet  entonnoir  ert  garnie 
de  cils  vibratiles,  et  son  fond  présente  un  orince  circulaire  qui 
conduit  dans  la  portion  suivante  de  l'oviducte. 

La  trompe  qui  fait  suite  au  pavillon  est  un  tube  étroit, 
presque  droit  et  peu  mobile,  que  l'œuf  doit  traverser  rapîde- 
inenL  Ses  parois  sont  minces  et  sa  tunique  muqueuse  n'est  que 

(1)  Chez  le  Pigeon,  par  exemple  (a),      penseur  du  pavillon  a  été  lrès*bîeB 

(2)  La  struciure  de  ce  ligament  sus-      représentée  par  M.  Lereboullet  (6). 

(a)  Voy^z  Martin  Saint- Ange,  Op.  cit.,  p.  54,  pi.  8,  fig .  3. 

(5)  Lereboullet,  Bech.  iur  let  organet  génitaux  det  Animaux  vertébrét,  pi.  12,  fig.  116  {Nova 
Mta  Aead.  nat,  ettriot.,  t.  XXni). 


52/i  REPRODUCTION. 

faiblement  plissée.  Elle  se  continue  inférieuremenl  avecla pre- 
mière chambre  complémentaire  ou  tube  albuminigène,  qui  s'en 
distingue  par  son  diamètre  considérable,  ses  circonvolutions 
nombreuses,  l'épaisseur  de  ses  parois,  les  gros  plis  longitudi- 
naux et  obliques  formés  par  sa  tunique  muqueuse^  et  les  nom- 
breuses glandules  vésiculaires  réunies  par  paquets  que  cette 
tunique  renferme.  Ces  plis  sont  subdivisés  en  lobes  qui  se 
multiplient  et  se  rapetissent  vers  la  partie  postérieure  de  Tor- 
gane,  et  ils  disparaissent  presque  dans  une  portion  rétrécie, 
appelée  Tisthme,  qui  la  termine  et  la  sépare  du  réceptacle,  ou 
chambre  coquillière. 

Celte  dernière  portion  de  Toviducte,  que  quelques  anato- 
mistes  appellent  la  chambre  incubatrice  ou  l'utérus,  est  un 
élargissement  ovoïde  dont  les  parois  sont  garnies  de  fibres  mus- 
culaires longitudinales  aussi  bien  que  transversales,  et  qui  se 
plissent  dans  tous  les  sens  quand  elles  ne  sont  pas  distendues 
par  la  présence  d'un  œuf.  La  tunique  muqueuse  y  est  hérissée 
de  longues  papilles  lamelleuses,  arrondies  au  bout  et  logeant 
dans  leur  épaisseur  des  glandules  particulières.  Enfin,  cette 
chambre  terminale  s'ouvre  dans  le  cloaque  par  un  col  tabu- 
laire et  étroit,  dont  l'orifice  fait  saillie  à  la  partie  latéro-supé- 
rieure  du  vestibule  génito-urinaire,  en  dehors  de  l'embouchure 
de  l'uretère  gauche  (1). 
Formition  §  19.  —  L'œuf  ovaricn,  c'est-à-dire  le  globe  vitellin,  recueilli 
pariiM  compïé-  par  Ic  paviUou,  traverse  très-rapidement  la  trompe  et  ne  se- 

in6iitâiret  i  * 

de       journe  que  quelques  heures  dans  la  première  chambre  complé- 
mentaire (2);  mais  en  passant  dans  cette  portion  de  Toviducie,  il 


(1)  Quelquefois  ToYidacte  est  fermé      Pingouins,  un  Héron  et  quelques  au- 
dans  ce  point.  M.  Stannius  a  observé      très  Oiseaux  (a). 
cette  disposition  chez  des  Canards,  des         (2)  Voyez  à  ce  sujet  les  ol)serf  atioD» 


{a)  Stannius  et  Siibold,  Koweau  Manud  éTanaUnnU  compara,  t.  U,  p.  367. 


APPAREIL   DE    LA   GÉNÉRATION    DES   OISEAUX.  525 

se  recouvre  d'un  albumen  et  se  revêt  ensuite  de  la  tunique  mem-  AibamM. 
braneuse  qui  constitue  l'enveloppe  propre  de  cette  substance. 
La  matière  protéique  et  organisable  sécrétée  par  les  glandules 
de  la  tunique  muqueuse  de  ce  tube  se  dépose  par  couches  suc- 
cessives sur  l'œuf  pendant  que  celui-ci  séjourne  dans  la  por- 
tion plissée  de  ce  tube,  et  ce  dépôt,  s'eflectuant  de  prime  abord 
dans  une  étendue  assez  considérable  en  amont  et  en  aval  du 
point  occupé  par  ce  corps  étranger,  aussi  bien  que  dans  ce 
point  même,  forme  aux  deux  pôles  du  globe  vitellin  un  appen- 
dice cylindrique  en  continuité  avec  les  premières  couches  du 
blanc  appliquées  directement  sur  ce  corps.  La  portion  pro- 
fonde de  l'albumen  ainsi  produite  est  plus  dense  que  les 
couches  formées  ultérieurement  et  en  reste  distincte.  On  appelle 
membrane  chalazifère  la  couche  appliquée  sur  le  globe  vitel- 
lin (1),  et  l'on  a  donné  le  nom  de  chalazes  aux  deux  prolonge- 
ments polaires  qui  en  partent.  Par  Teffet  d'un  mouvement  de 
rotation  de  l'œuf  ou  de  quelque  chose  d'analogue,  ces  appen- 
dices se  tordent  fortement,  et  se  recourbent  sur  eux-mêmes 
de  façon  à  présenter  un  aspect  fort  singulier.  Les  premiers 
ovologistes  en  ont  été  très-préoccupés  et  y  ont  attaché  un 
rôle  important  dans  le  travail  embryologique,  mais  ils  ne  pa- 
raissent servir  qu'à  maintenir  le  globe  vitellin  dans  une  posi- 
tion déterminée  par  rapport  au  grand  axe  de  l'œuf.  L'albumen, 


de  Datrocbet,  de  M.  Pariuoje,  et  plus  .  parties  de  ralbamen  qui  se  forment, 

particulièrement  celles  faites  il  y  a  mais  lenr  disposition  spirale  (6)  ne  de- 

quinze  ans  par  M.  Goste  (a).  vient  distincte  que  plus  tard,  lorsque 

(1)  Les  chalazes  sont  les  premières  Toeof  a  déjà  sa  coquille. 


{a)  Dvlrochel,  Beehenhet  tur  let  enveloppée  du  fœtut  (Mim,  de  la  Soc,  méd,  d'émulation, 
i.  VIII,  •!  Mém.  pour  eervirà  VhUMre  anatomique  et  ph$tioloifique  dee  Végétaux  et  dee  Ani- 
maux,  1837,  t.  II,  p.  S06). 

—  Purkinje,  Symbolœ  ad  ovi  Avium  hUtoriam,  4830. 

>-  CMto,  Hiâtoire  du  développement  dee  corpe  organieée,  4849, 1. 1,  p.  288  «t  suir. 
{b)  Baer,  Veber  Entwickel,,  p.  3i. 

—  Wagnar,  iconee  phytiologieœt  pi.  S,  fiy.  ii. 

—  Allen  ThompMD,  article  OvuH  (Todd>  Ci/elop.  of  Anat,  and  PAyffof.,  t.  V,  p.  64, 
fig,  4G,  A,  B,  C. 
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en  8*accunf\ulant  sur  ce  premier  dépôt,  prend  une  forme  plus 
globuleuse,  et  à  mesure  que  l'oeuf  descend  dans  Toviducte, 
poussé  par  les  contractions  péristaltiques  de  ce  conduit,  son 
extrémité  postérieure  s'élargit  plus  que  son  extrémité  opposée; 
sa  substance  afTecte  acfêsi  une  disposition  spirale  déterminée, 
suivant  toute  probabilité,  par  le  mouvement  de  rotation  que  les 
plis  obliques  de  l'oviducte  font  exécuter  à  l'œuf  pendant  son 
passage  dans  ce  tube.  Tous  ces  phénomènes  peuvent  s'accom- 
plir dans  l'espace  d'environ  trois  heures.  L'œuf  s'arrête  dans 
risthme  de  l'oviducte  pendant  un  laps  de  temps  à  peu  près 
semblable,  et  là  la  couche  superficielle  de  l'albumen  se  conso- 
lide et  s'organise  de  façon  à  former  la  tunique  dont  j'ai  déjà 
eu  l'occasion  de  parler  sous  le  nom  de  membrane  de  la  coquille. 
Cette  enveloppe  se  compose  d'un  feutrage,  et  forme  deux  feuil- 
lets unis  l'un  à  l'autre,  mais  faciles  à  séparer  (1). 

La  production  de  l'albumen  et  de  la  membrane  coquillîère 
n'est  pas  subordonnée  d'une  manière  absolue  à  la  présence 
d'un  globe  vitellin  dans  l'intérieur  de  l'oviducte  :  ainsi,  on 
i^encontre  parfois  des  œufs  de  Poule  qui  ne  renferment  pas  de 
jaune  (2).  On  connaît  beaucoup  d'exemples  de  deux  vitellus 
renfermés  dans  un  même  albumen,  et  il  n'est  pas  très-rare 
de  voir  deux  vitellus  pourvus  chacun  de  leur  blanc,  mais 


(1)  Pojir  plus  de  détails  sur  cette  Tovale  ovarique  dans  la  portion  albn- 
tunique,  je  renverrai  aux  observations  niioigène  de  Toviducte  {à).  Dans  }es 
deM.GarpenteretdelI.AUenThomp-  campagnes,  on  q>pelle  souTent  ces 
son  (a).  œufs  imparfaits  des  œufs  de  Coq»  et 

(2)  Cette  anomalie  parait  dépendre  IVm  «^imagine  qafl  en  naft  un  Ser- 
parfois  de  l'existence  d'un  obstacle  peut»  fable  qa'il  serait  inutile  de  ré- 
mécanique  qui  empédie  l'entrée  de  fuler* 

(a)  Carpenler,  On  the  Structure  of  the  animal  BeuU  ôf  the  oomnMn  Egg-theU  vnd  of  the 
Membrane  iurrowniUin  the  AWumen  (Tram,  ûf  the  mierote.  Soc.,  1844, 1. 1,  p.  I<r9). 

—  Allen  Thompson ,  arlicle  OvuM  (Todd's  Cyclop.  of  Anat.  ani  Phytiol. .  l.  Y,  p.  W, 
fig.  46,  D).    . 

ib)  Lapeyronie,  JÊém.  tur  iet  petits  œufs  de  PmUe  êatu  jaune  que  Von  appelle  vutgtiremetU 
4Kufs  de  Coq  {HUt.  de  VAcad.  det  tcUncet,  1710,  p.  553). 
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renfermés  dans  une  même  membrane  coquillière,  faits  qui 
prouvent  Tindépendance  primordiale  de  toutes  ces  parties  acces- 
soires de  l'oeuf  (1). 

C'est  pourvu  de  son  albumen  et  de  sa  membrane  coquillière 
que  Tœuf  passe  de  la  première  chambre  complémentaire  dans 
le  réceptacle  villeux  qui  occupe  la  partie  inférieure  de  l'oviducte, 
et  qui  enduit  aussitôt  ce  corps  d'un  liquide  blanchâtre  destiné  à 
fournir  les  matériaux  constitutifs  de  la  coquille.  Celle-ci  est 
formée  par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  vésicu- 
laires  dans  l'intérieur  desquelles  du  calcaire  carbonate  ne  tarde 
pas  à  se  déposer  et  à  prendre  une  apparence  cristalline.  Elle 
est  toujours  poreuse  et  perméable  à  l'air  (2),  mais  son  épaisseur 
varie  beaucoup  suivant  les  espèces  (S).  Il  en  est  de  même  de 
sa  densité  et  de  l'aspect  plus  ou  moins  poli  de  sa  surface  (&). 

Il  arrive  parfois  que  l'œuf  ne  s'achève  pas  de  la  sorte,  et 
qu'il  est  expulsé  du  corps  de  la  femelle  avant  de  s'être  revêtu 


Coquille. 


(1)  n  existe,  dans  les  collections  du 
Muséam  d'histoire  naturelle,  un  œuf 
double  de  ce  genre,  qui  manque  de  co- 
quille et  dont  la  tunique  membra- 
neuse a  la  forme  d'un  sac  allongé  et 
fortement  étranglé  au  milieu.  Des  ano- 
malies analogues  ont  été  s^alées  par 
quelques  auteurs  (a),  et  Ton  a  vu  même 
des  œufs  à  trois  jaunes  (6). 

(2)  VoyeE  tome  I,  page  416. 

(3)  AiDsî,  non-seulement  les  œufs 
des  petits  Passereaux,  mais  aussi  ceux 
de  quelques  Oiseaux  d'assez  grande 
taflle,  ont  une  coquille  extrêmement 
mince  :  parjexemple,  ceux  des  Faucons, 


des  Outardes,  des  Frégates  et  des  Ti- 
namous.  En  général,  les  Oiseaux  qui 
pondent  sur  la  terre  nue  ont  des  œufs 
à  coquille  plus  épaisse  :  par  exemple,  le 
Paon,  la  Pintade,  les  Perdrix,  la  plu- 
part des  autres  Gallinacés  et  presque 
tous  les  Oiseaux  nageurs. 

(il)  Gomme  exemple  de  ces  diffé- 
rences, je  citerai,  d'une  part,  les  œu6 
des  Pies  et  des  Bécasses,  qui  sont  lisses 
et  luisants  comme  du  verre;  d'autre 
part,  les  œufs  des  Autruches,  des  Ga- 
soars  et  des  lloccos,  qui  sont  piquetés 
et  rodes.  Chez  beaucoup  d'Oiseaux 
aquatiques,  la  coquille  est  grasse. 


(a)  Polisius,  De  wo  galUnaceo  monttroso  {Mteell.  curios,t  4685,  obs.  44). 

—  0.  det  Murs.  Traité  d'oohgic,  p.  101. 

—  DivaiM,  Mém,  «ur  Ut  anomaHêi  de  Vœuf  [Mim,  et  la  Spciilé  et  Motogif  pour  iS80| 
série  %\  t.  U.  p  2S6,  pi.  9,  fif.  10-14). 

{b)  Valeoeiennw,  K9te  tur  det  œuft  à  plusieurt  jaunêt  eontenut  dant  taie  même  coque 
{ùmptet  rendue  de  VAcad,  des  eciencee,  18S6,  t.  XUI,  p.  5). 


528  REPRODUCTION. 

d'une  coquille  (1).  Ce  phénomène  n'est  pas  rare  chez  la 
Poule  (2),  et  paraît,  en  général,  dépendre  d'une  fécondité  trop 
grande,  comparativement  à  la  puissance  digeslive  de  TOiseau  et 
à  la  quantité  de  matières  calcaires  que  celui-ci  peut  introduire 
dans  son  organisme  (3).  Ainsi  on  l'observe  principalement  chez 
les  individus  malades,  vieux  ou  nourris  d'une  manière  trop 
excitante.  Il  se  peut  aussi  que,  par  suite  de  l'arrivée  presque 
simultanée  de  deux  œufs  dans  la  portion  villeuse  de  Toviducte, 
une  coquille  unique  se  constitue  autour  de  ces  deux  corps,  ou 
bien  que  le  premier  de  ces  œufs,  après  s'être  revêtu  de  sa  co- 
quille, soit  enveloppé  avec  le  second  dans  la  coquille  de  ce  der- 
nier. On  trouve  dans  les  annales  de  la  science  beaucoup  d'ob- 
servations sur  des  œufs  inclus  de  la  sorte  (4),  et  quelquefois 
même  des  corps  étrangers  ont  été  embrassés  d'une  manière 
analogue  par  la  substance  constitutive  de  la  coquille  (5).  Mais 


(1)  On  appelle  communément  œufs 
hardéSj  les  œulis  qui  sont  dépourvus 
de  coquille  et  recouverts  seulement 
par  une  membrane  coquiUière  plus  ou 
moins  épaisse. 

(2)  Des  cas  analogues  ont  été  ob- 
servés, mais  rarement,  chez  d'autres 
Oiseaux  :  par  exemple,  chez  le  Moineau 
domestique  (o)  et  le  Serin  (6). 

(3)  Les  agronomes  ont  remarqué 
que  dans  les  régions  où  le  sol  manque 
de  calcaire,  les  Poules  donnent  des 
œufs  dont  la  coquille  est  remarquable- 
ment mince  :  dans  TArdenne  belge, 
par  exemple  (c). 


(h)  C'est  principalement  chez  la 
Poule  que  Ton  a  constaté  Teiistmce 
d'œufs  à  double  Jaune,  ou  d^œdis  à 
coquille  inclus  dans  un  autre  œuf. 
Pour  rindicaUon  des  auteurs  qui  oot 
signalé  des  faits  de  ce  genre,  je  reD- 
verrai  aux  écrits  d'Isidore  Geoffroy 
Saint-Hilaire,  de  M.  des  Murs  et  de 
M.  Davaine  (d). 

(5)  Ainsi  on  cite  des  exemples 
d*œu(8  dans  la  coquille  desquels  des 
fragments  d'insectes  qui  avaient  échap- 
pé à  la  digestion,  et  qui  s'étaient  ea- 
gagés  dans  l'oviducte,  ont  été  trouvés 
incrustés  dans  la  coquille  (e). 


(a)  Moquin-TandoB,  Mém,  tur  Voologie  (Bulletin  de  la  Société  Unnéenne  de  Pari»,  1S25. 
t.  III,  p.  67). 

{h)  0.  des  Hun,  TraUé  d'oologU,  p.  40«. 

(c)  Joigneau,  le  Livre  de  la  fertne^  1. 1,  p.  9S0. 

(d)  h.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Hittoire  générale  et  particuliire  de$  amrnaliet  de  l'organitaii^n, 
t.  III,  p.  318. 

—  0.  des  Hun,  Op.  cit. 

-^  Davaine,  Op,  eU.  (Mém.  de  la  SodéU  de  Mologie  pour  4860»  série  3%  t.  II,  p.  SS6). 

—  Bort,  (Euf  complet  inclue  dan»  un  autre  œuf  complet  {VInstUut,  1869,  t.  XXX,  p.  42). 

(e)  Moquin-Tandon,  Mém,  tur  Voologie  {Mém.  de  la  Soc,  tinn.  de  Parie,  L  111,  p.  69). 

—  Davaine,  loc.  cit.,  p.  242. 
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des  accidents  de  ce  genre  n'offrent  que  peu  d'intérêt  physio- 
logique. 

La  forme,  la  coloration  et  le  volume  des  œufs  varient  beau- 
coup dans  la  classe  des  Oiseaux  (t).  Toujours  ce  sont  des  solides 
de  révolution  dont  la  figure  correspond  à  celle  qui  serait  engen- 
drée par  une  ligne  courbe  tournant  autour  d'un  axe;  ils  ne  sont 
jamais  complètement  sphériques,  et  leur  grand  diamètre  cor- 
respond à  l'axe  de  Toviducte  qui  leur  a  livré  passage.  En 
général,  ils  sont  plus  petits  à  un  bout  qu'à  l'autre,  ainsi  que 
cela  se  voit  chez  la  Poule,  et  quelquefois  cette  différence  est 
même  beaucoup  plus  prononcée  que  chez  ce  Gallinacé  (2); 
mais  d'ordinaire  ils  se  rapprochent  davantage  d'une  forme 
ellipsoïdale  régulière,  comme  chez  le  Pigeon.  On  remarque 
aussi  des  différendës  considérables  entre  la  longueur  du  grand 
axe  de  ces  corps  comparé  à  leur  petit  diamètre  ;  mais  ces  par- 
ticularités sont  loin  d'être  constantes  chez  les  œufs  des  Oiseaux 
appartenant  à  une  même  famille  naturelle,  et  sont  sujettes  à  des 
variations  assez  grandes  dans  une  même  espèce  (3)  :  aussi 


Fonne 
el  conleQr 
des  œiift. 


(1)  La  conformation  extérieure  et  le 
mode  de  coloration  des  œafs  d^Oiseaux 
ont  été  Tobjet  de  beaucoup  d'obser- 
vations, et  ont  donné  lieu  à  la  publica- 
tion de  plusieurs  ouvrages  spéciaux, 
dont  je  me  bornerai  à  citer  ici  les 
principaux  (a). 

('i)  Comme  exemple  des  œufs  pres- 
que piriformes ,  je  citerai  ceux  d'un 
Oiseau  dont  Tespèce  est  presque  per- 
due de  nos  jours  :  le  grand  Pingouin, 


ou  Alca  impennis.  Les  œuCs  de  cet 
Oiseau  sont  tellement  rares  dans  les 
collections,  que  la  valeur  vénale  en 
est  devenue  excessivement  élevée. 

(3)  M.  des  Murs,  à  qui  Ton  doit 
beaucoup  de  recherches  sur  Toologie 
omitbologique,  rapporte  à  six  types 
principaux  la  forme  des  œufs,  savoir  : 

i°  La  forme  sphériquej  qui  n'est 
jamais  parfaite,  mais  dont  s'éloignent 
peu  les  œufs  très  ramassés  et  à  extré* 


(n)  Zininni,  DeUe  wm  e  dei  nUi  degli  UeeUi,  1737. 

—  Klein,  Ova  Aviwn  plwimantm  delineata,  1706. 

—  Schini,  Deschreib.  und  AbbUd.  der  kûnitlicheH  Netter  nnd  Bier  der  YOgel,  1819. 
->  Moqain-Tandon,  Op,  cit.  {Mém.  de  la  Soe.  Unn.  de  Paris,  1895,  t.  m.  p.  38). 

->  Hewilton,  lUuttr,  ofthe  Eggt  ofBrUith  Birdi,  t  vol.,  1839. 

—  Thienemann,  SyMtematische  Dar$Ullung  der  Portpilan»ung  der  VÔgel  Euntpn'i  mit  Abbil- 
dung,  der  Eier,  1838.  — Fortpflan»ungsgetehiehU  der  getammten  Ydgelt  1846-4856. 

—  Brewer,  North  American  Ooiogg,  1857. 

—  0.  dos  Mars,  Traité  général  d'oologU  omithùlogique,  1860.  • 


5d0 


RSPRODCGTION. 


.ne  devons-nous  y  attacher  ici  que  peu  d'importanee.  J'ajouteni 
seulement  que  le  petit  bout  de  Tœuf  est  toujours  l'exlrémilé 
qui,  dans  Toviducte,  est  dirigée  vers  le  cloaque,  et  cette  circon- 
stance,  jointe  à  celle  de  déformations  accideiiteUes  qui  sodI 
évidemment  dues  à  une  pression  exercée  par  les  parois  de  ce 
tube  ou  par  les  parties  adjacentes  de  l'organisme.»  doit  nous 
porter  à  croire  que  des  causes  mécaniques  influent  beaii6oi](< 
sur  la  conformation  de  ces  corps,  lorsqu'ils  ne  sont  encore 
revêtus  que  de  leur  tunique  coquillière  et  n'ont  pas  encore  de 
coquille.  A  raison  de  cette  circonstance,  des  stries  oUiqoes  qoi 
se  voient  sur  la  tunique  de  l'albumen,  de  la  torsion  des  chafazes 
et  de  la  forme  de  l'œuf,  qui,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dît,  est  tou- 
jours celle  d'un  solide  de  révolution,  j'incline  donc  à  croire 
que,  pendant  son  séjour  dans  la  portion  moyenne  de  Voviducter 


alités  bimUaires.  Exemple,  les  œofe  de 
tous  les  Rapaccs  nocturnes,  à  Texcep- 
tion  des  Ëffiraies,  et  les  œufs  da  Gor- 
fou,  ou  Sphenisctda. 

2°  La  forme  ovalaire^  ou  plutôt 
ellipsoïde  régulière,  médiocrement  al- 
longée et  à  extrémités  très-obtuses. 
Exemple,  les  œu6  de  la  plupart  des 
Rapaces  diurnes;  ceux  des  Perroquets, 
des  Oiseaox-moucbes,  des  Pigeons, 
des  Cygnes,  des  Canards,  etc.,  etc. 

3*  La  forme  cylindrique^  ou  pta- 
tôt  elRpsoIdale  très-allongée.  Exemple, 
les  œufs  des  Mégapodiens. 

â°  La  forme  ovée^  ou  subovoîde, 
ayec  les  deux  bouts  inégaux,  comme 
dans  Tœuf  de  la  plupart  des  Gallina- 
cés et  des  Passereaux. 

5^  La  forme  ovoïconique,  ou  tris- 
rétrécie  vers  le  petit  bout.  Exemple, 
les  œuls  des  Bécasses,  des  Gbevàliers, 


des  Pluviers»  des  Hattriers,  des  Pin- 
gouins, des  Guillemots,  etc. 

••  La  forme  elliptique,  IrrêgaMèrf* 
c^est-ft-dlre  af  ant  1»  de«x  citrMié^ 
un  peu  pointues.  Exemple,  lesœuède 
la  plupart  des  ToUpalmes,  ceax  à» 
Grèbes  et  ceux  des  Ptongeons  (a). 

Du  reste,  il  y  a  souvent  des  M- 
pences  de  forme  assez  notables  da» 
les  œufe  des  espèces  d^un  même  genrCi 
et  l'on  rencontre  aussi  des  rariatiOBs 
considérables  cbez  des  indifidns  àt 
même  espèce,  ainsi  que  cela  se  f«ii 
dans  les  belles  planches  de  ToRTrage 
de  Tbienemann  (6).  Quelques  auteur 
ont  cru  pouvoir  attribuer  ces  ^^ 
rences  de  forme  à  ta  position  de  TOiscao 
ou  à  la  direction  de  son  ovidocie (cj'- 
■ais  nous  manfMXMée  données  suf- 
fisantes pour  exam&ier  h  vatenr  àe 
ceue  hypothèse. 


(a)  0.  d«  Mois,  Traké  général  é^oologie  omUholagique,  p.  63« 

(h)  Tbienemann,  Fortpflan%ungtgeseh.  der  Yëgel, 

(c)  Hardy,  Oologie  omithologiquê  (R^vue  et  Mig.  de  MOiofMr  iS^lf  9*  ^*)- 
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l'œuf  tout  entier  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation,  tandis 
que  le  vitellus,  maintenu  dans  une  position  fixe  par  les  diffé- 
rences de  pesanteur  spécifique  de  ses  deux  moitiés,  reste  à  peu 
près  immobile  (1);  cela  expliquerait  la  disposition  deschalazes, 
si  les  deux  extrémités  de  ces  prolongements  polaires  adhé- 
raient à  la  portion  périphérique  de  la  couche  albumineuse  plus 
que  dans  le  reste  de  leur  étendue. 

Le  volume  de  l'œuf  est  généralement  en  rapport  avec  la 
grandeur  de  l'Oiseau  qui  le  produit,  mais  il  n'en  est^pas  tou* 
jours  ainsi.  IMusieurs  espèces,  telles  que  l'Aptéryx  et  les 
Mégapodes,  dont  la  taille  est  médiocre,  produisent  des  œufs 
très- gros  (2),  et  c'est  à  tort  que  quelques  naturalistes  ont 
pensé  que  Texistence  d'un  œuf  énorme,  comme  l'est  celui 
de  Y^pyornis,  impliquait  Texistence  d'un  Oiseau  gigantes- 
que (3).  En  général;  il  y  a  une  certaine  relation  entre  le  vo- 
lume relatif  de  l'œuf  et  l'état  de  développement  plus  ou  moins 
avancé  auquel  l'embryon  arrive  avant  l'éclosîon  (ft).  Il  est  aussi 


(1)  Voyex  ci-dessasy  page  521. 

(2)  Ainsi  Tœuf  da  Coacou  n'est  pas 
plus  gros  que  cdai  de  i'AloaeUetet 
l*œiif  da  Ravier  est  aussi  gros  que 
celui  de  la  Poale. 

(3)  Ces  œufs  gigantesques,  trouvés  à 
Madagascar,  ont  de  0^^,32  à  0'^,3â,  sur 
0^,23  environ,  et  leur  volume  corres- 
pond à  celui  de  6  œufs  d'Autruche  et 
de  l(i8  œufis  de  Poule.  A  raison  de 
ces  circonstances,  on  a  supposé  que 
l'Oiseau  auquel  ils  appartiennent 
devait  avoir  entre  3  et  &  mètres  de 
haut  (a). 

(A)  U  existe  ches  les  Oiseaux  de 
grandes  diUérences  dans  le  degré  de 
perfectionnement  de  Torgantsme  au 


moment  de  réclosion,  et,  ainsi  que 
nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce 
cours,  les  uns  naissent  dans  un  état  de 
faiblesse  extrême,  tandis  que  d'autres 
peuvent  presque  lout  de  suite  pourvoir 
à  leurs  besoins.  Buhle  a  conclu  de  ses 
nombreuses  observations  sur  l'ovolo- 
gie,  que  ces  différences  étaient  liées  à 
la  grosseur  relative  de  Tœuf  et  do  corps 
de  rAnimal  qui  le  produit,  et  que  les 
œufs  les  plus  petits,  comparativement, 
sont  ceux  dont  sortent  les  jeunes  Oi- 
seaux les  moins  avancés  dans  leur  dé- 
veloppement ;  tandis  que  les  œuCs  les 
plus  gros,  proportionnellement  à  la 
taille  de  la  mère,  appartiennent  aux 
espèces  qui  naissent  dans  Tétat  plus 


(a)  Itid.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Notice  tur  deê  ottement»  et  des  œuft  trouvée  à  Madaffatear 
iaru  àa  alluvione  modemet  ei  fropentMt  iTim  Oùeau  §igtmteeqtu  {Atm,  éee  teiâtieee  naf., 
4«  sériel  1850,  t,  XIV,  p.  906). 
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à  noler  qu'il  peut  y  avoir  à  cet  égard  de  grandes  variations 
chez  un  même  Oiseau,  suivant  les  conditions  physiologiques 
dans  lesquelles  il  se  trouve.  Ainsi,  parfois  la  Poule  pond  des 
œufs  nains,  et  ceux  que  Ton  appelle  vulgairement  des  œufs  * 
Coq  ne  sont  autre  chose  que  des  produits  de  ce  genre  (1).  L  âge 
de  la  mère  exerce  une  certaine  influence  sur  la  grosseur  des 
œufs,  et  chez  nos  Oiseaux  domestiques  les  particularités  héré- 
ditaires propres  aux  diverses  races  coïncident  souvent  avec  des 
différences  très-grandes  dans  le  volume  de  ces  corps  (2). 

La  coloration  de  la  coquille  varie  beaucoup  dans  cette  classe 
d'Animaux  :  tantôt  elle  est  uniforme,  comme  dans  Tœuf  des 
Poules  cochinchinoises,  qui  sont  jaunâtres,  et  dans  ceux  des 
Casoars,  qui  sont  d'un  vert  intense  (3)  ;  souvent  ralbinisme 
est  complet  (ù);  mais  d'autres  fois  on  observe  des  taches 


parfait  (a).  Mais  la  règle  est  loin  d^èlre 
aussi  absolae,  et  il  y  a,  sous  ce  rap- 
port, de  grandes  variations  parmi  les 
Oiseaux  précoces,  ainsi  que  parmi  ceux 
dont  le  développement  est  tardif. 

(1)  Ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  il  me 
paraîtrait  superflu  de  m^arrèter  ici 
pour  prouver  que  les  petits  œu&,  ap- 
pelés œufs  de  Coq  dans  le  langage 
commun,  ne  proviennent  pas  d^un  mftle 
et  sont  le  produit  de  la  Poule.  Souvent 
ces  petits  œufs  manquent  de  jaune  ou 
n'ont  qu'un  vitellus  rudimentaire  ;  ils 
sont,  en  général,  pondus  par  des 
Poules  affaiblies,  soit  par  Tdge,  soit 
par  la  maladie.  La  Poule  n'est  pas  le 
seul  Oiseau  chez  lequel  on  ait  observé 
ce  genre  d^anomalie  (6). 

(2)  Les  œufs  des  Poules  de  dix -huit 
mois  ou  deux  ans  sont  généralement 
plus  petits  que  ceux  des  individus  de 


trois  on  quatre  ans,  et  il  exbte  des  dif- 
férences énormes  dans  la  graodear  ôes 
œufs  fournis  par  différentes  races 
d'une  même  espèce.  11  me  paraît 
presque  superflu  d'ajouter  que  les 
œufs  fournis  par  les  poules  de  petite 
race,  telles  que  les  Poules  nafnes,  sont 
généralement  très-petits.  Ceux  de  nos 
Poules  ordinaires  pèsent  eBviroa 
60  grammes. 

(3)  Les  œu&  du  Faisan  doré  soot 
couleur  de  chair  ;  ceux  du  Roitelet,  da 
Grèbe,  du  Butor,  etc.,  sont  couleur 
d'ocre;  ceux  de  TÉtourneau  sont  d'un 
vert  glauque,  ceux  du  grand  Tina* 
mou  sont  d'un  bleu  intense,  et  cenx 
du  Tinamou  varié  sont  lîlas. 

(i)  Par  exemple,  chez  les  Poules 
de  race  ordinaire,  les  Pigeons,  1> 
Chouette,  etc.  D'antres  fois  ce  foorf 
blanc  est  azuré  on  légèrement  teinté 


(a)  Neomann  et  Bnhle,  Die  Eier  der  Vôgel  Deutuhlanit,  4810. 

(b)  Voyei  0.  det  Mun,  Op.  cU,^  p.  93. 
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dont  la  teinte  est  assez  constante  (1)  suivant  les  espèces.  Quel- 
ques physiologistes  ont  cru  pouvoir  expliquer  ces  maculations 
par  des  extra vasations  de  sang  provenant  des  parois  de  Tovi- 
ducte,  mais  elles  dépendent  d'un  développement  particulier 
de  pigment  dans  le  tissu  de  la  coquille.  Il  est  d'ailleurs  à  noter 
qu'en  général  la  matière  colorante  n'occupe  que  la  couche 
externe  de  celle-ci,  et  qu'elle  n'est  pas  détruite  par  l'action 
des  acides  faibles  qui  extraient  la  matière  calcaire  (*2).  Quel- 
ques ornithologistes  ont  cru  remarquer  une  certaine  liaison 
entre  la  couleur  des  œufs  et  la  disposition  du  nid  destiné  à  les 
recevoir,  ou  les  habitudes  plus  ou  moins  sédentaires  des  cou- 
yeuses  ;  de  sorte  que  ceux  qui,  à  raison  des  circonstances  de 
cet  ordre,  sont  le  plus  exposés  à  la  vue  de|  leurs  ennemis,  se- 
raient, par  leurs  teintes,  les  plus  semblables  aux  objets  circon- 
voisins  (3)  :  mais  cette  règle  souffre  beaucoup  d'exceptions. 
§  20.  —  Pendant  la  jeunesse,  chez  les  Oiseaux  de  même  que 


Époqu 


chez  les  autres  Animaux,  l'ovaire  ne  contient  que  des  ovules  impr^uctfoo 


de  rose,  de  gris  oa  de  vert,  ainsi  ^e 
cela  se  voit  chez  les  Cigognes,  les 
Spatules,  les  Cormorans,  les  Blon- 
gios,  etc. 

(1)  Quelquefois  les  taches  forment 
une  zone  assez  régulière  ou  une  sorte 
de  guirlande  :  par  exemple,  chez  le 
Bec-croisé  des  Pins,  le  Bec-fin  Orphée, 
la  Pie-grièche  à  poitrine  rose,  etc. 
Les  ceuls  des  Oiseaux  de  proie  sont  en 
générai  marbrés  ;  chez  la  plupart  des 
Pinsons,  ib  sont  d^un  bleu  verd&tre, 
dair-semé  de  petites  bandes  d^une 
couleur  de  café.  Chez  d'autres  Oiseaux, 
tels  que  les  Mouettes  et  les  Pingouins, 
la  disposition  et  la  teinte  des  taches 


varient  beaucoup  d*un  œuf  à  un  autre. 

(2)  La  coque,  dépouillée  de  la  sorte 
de  ses  sels  calcahres,  reste  colorée,  et 
quelquefois  se  sépare  ensuite  en  plu- 
sieurs lames  minces,  dont  les  plus  pro- 
fondes sont  blanches  ou  légèrement 
azurées.  La  couche  superficielle  parait 
être  formée  par  un  tissu  épithélique 
ou  utriculalre  (a).  L*Œuf  de  la  Créce- 
relle et  celui  de  la  Perdrix  se  prêtent 
très-bien  à  cette  expérience  (6). 

(3)  Gloger,  omiUiologiste  habile, 
qui  s'est  particulièrement  occupé  de 
Pétude  des  œufs  et  des  nids  des  Oi- 
seaux, a  Uré  cette  conclusion  de  Ten- 
semble  de  ses  recherches  (c). 


(a)  Diekie,  On  tU  ttruetwe  of  the  Shett  of  Birit  ùnd  thê  natun  ani  «Ml  of  thê  Colour 
{Mm,  ofnaU  Hitt.,  S*iérie,  1846,  t.  H,  p.  169). 

(ft)  Cornay,  Mém,  iur  let  eautetdela  coloration  du  ora/k  i€i  OisMiix,  «(e.,  1860 . 

(e)  Glog«r,  Véber  die  Farbêti  der  BUr  der  yôQtl  {Verhandl.  der  GeteUteh,  naturforêchender 
rnmdê  %u  Berlin,  1839. 1. 1,  p.  38S). 
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rudimentaires,  et  les  testicules  ne  renferment  pas  de  Sperma- 
tozoïdes. Jusqu'à  ce  que  l'Animal  soit  arrivé  presque  au  terme 
de  sa  croissance,  ses  organes  reproducteurs  ne  se  développent 
que  peu  et  restent  dans  un  état  d'inactivité  presque  complète. 
L'époque  à  laquelle  ils  deviennent  aptes  à  exercer  leurs  fonc- 
tions varie  suivant  les  espèces,  mais  toujours  ce  n'est  que  gra- 
duellement qu'ils  acquièrent  toute  leur  puissance^  et  à  une  pé- 
riode avancée  de  la  vie  ils  ralentissent  leur  action;  enfin,  dans 
la  vieillesse,  ils  cessent  de  fournir  des  produits,  et  alors  on  voit 
souvent  la  femelle  prendre  en  partie  le  plumage  du  mâle.  Je  ne 
puis  rien  dire  de  général  touchant  l'âge  de  la  puberté  chez  ces 
Animaux,  et  pour  iixer  les  idées  à  ce  sujet,  je  dois  me  borner  à 
donner  quelques  exemples.  Ainsi,  la  Poule  commence  à  pondre 
avant  la  fin  de  la  première  année,  vers  l'âge  de  six  ou  huit 
mois,  mais  ne  devient  très-féconde  que  dans  sa  seconde  ou 
troisième  année  ;  puis  sa  faculté  reproductrice  décline,  et  ne  se 
prolonge  que  rarement  au  delà  de  la  sixième  année,  bien  que 
Ton  cite  des  cas  dans  lesquels  la  production  d'œufs  ait  conti- 
nué jusqu'à  l'âge  de  douze  ou  même  quinze  ans  (1).  Cest 
aussi  vers  l'âge  de  six  mois  que  le  jeune  Coq  conimence  à 
rechercher  les  femelles,  et  à  Tâge  d'un  an  ou  quinze  mois,  il 
acquiert  toute  sa  puissance  comme  reproducteur;  il  peut  alors 
suffire  à  douze  ou  quinze  Poules,  ou  même  davantage,  mais  il 
s'affaiblit  rapidement.  Pour  le  Cygne,  la  puberté  n'arrive  que 
beaucoup  plus  tard  (2). 


(i)  La  précocité  des  Poules  varie  les  Poules  dites  cochlDchinolses,  le 

suivant  les  races  et  Pépoque  de  la  sont  moins  que  celles  de  peUte  taille, 

naissance  de  ces  Animaux.  Ainsi  les  Les  i^articularités  inhérentes  aux  races 

Poulettes  d^automne  sont  plus  hâUves  paraissent  influer  aussi  sur  la  durée  de 

que  celles  qui  naissent  an  printemps,  la  faculté  reproductrice  (a), 
et  les  races  de  grande  taille,  telles  que         (U)  Le  Cygne  noir  d'Australie  ne  se 


(a)  nufK  do  Utifon,  Sur  la  fécondation  du  ciuf$  du  GalUnMiê  [BiUMin  de  Im  SoddU  tMf^' 
ffiqne  d^accHmatation^  1862,  t.  IX,  p.  375). 
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C'est  en  général  au  prinfenips  ou  au  commencement  de 
rété  que  la  ponte  a  lieu  (1),  et,  quelque  temps  avant  cette 
époque,  les  mâles  et  les  femelles,  qui  jusqu'alors  ne  se  recher- 
chaient pas,  se  réunissent,  soit  par  paires,  soit  en  troupes 
composées  d'un  mâle  et  de  plusieurs  femelles.  Je  renverrai  à 
une  autre  partie  de  ce  cours  tout  ce  que  j'ai  à  dire  de  l'instinct 
admirable  qui  guide  ces  Animaux  dans  la  construction  du  nid 
destiné  à  recevoir  leur  progéniture,  ainsi  que  des  soins  que 
beaucoup  d'entre  eux  prodiguent  à  leurs  petits,  et  ici  je  me 
bornerai  à  parler  de  ce  qui  est  relatif  à  la  fécondation  des  œufs. 
L'époque  des  amours  varie  suivant  les  espèces,  mais  est 
réglée  aussi  en  grande  partie  par  la  température  de  l'atmos- 
phère. Ainsi  on  a  remarqué  que  quelques-uns  des  Oiseaux  de 
nos  pays,  transportés  aux  antipodes,  où  la  saison  chaude  coïn- 
cide avec  nos  mois  d'hiver,  ont  changé  leurs  habitudes  d'une 
manière  correspondante,  et  que  chez  eux  le  réveil  des  facultés 
reproductrices  avait  lieu  au  moment  où,  avant  cette  transporta- 
tion,  tout  phénomène  de  cet  ordre  était  interrompu  (2). 

La  durée  de  l'accouplement  est  toujours  très-court.  Le  mâle^  AceoniiiaBwt. 
comme  je  l'ai  déjà  dit,  saisit  la  femelle  par  le  cou,  et,  montant 
sur  son  dos,  applique  son  anus  contre  le  sien.  Tantôt  la  femelle 
s'accroupit  pendant  qu'elle  reçoit  ainsi  le  mâle,  comme  cela  se 


reproduit  atissi  qti*à  Tâge  de  trois  ans» 
bien  que  sa  croissance  soit  à  peu  près 
terminée  au  lx>atd'un  an  (a). 

(1)  La  ponte  a  lien  plus  t6t  chez 
quelques  Oiseaux  :  ainsi  elle  commence 
en  février  pour  le  Cygne. 

(2)  Cette  observation  intéressante 
relaUve  au  renversement  des  périodes 
de  Tannée  où  se  manifestent  les  phé- 


nomènes d*activité  généslque  chez  les 
Oiseaux  de  même  espèce  vivant  en  Eu- 
rope, on  transportés  en  Australie,  a 
été  faite  sur  des  Alouettes,  des  Grives 
et  plusieurs  «uires  Passereaux  qui 
avaient  été  portés  d* Angleterre  ft  Mel- 
bourne, et  qui  se  sont  mis  à  construire 
leur  nid  et  à  pondre,  non  en  mai,  mais 
en  octobre  (6). 


{a)  UpTMlrti  OlMtv.  mf  U  Qftne  noir  {BulUtèn  iê  la  SneUU  rf'McItffiotillM,  ISM,  i.  I» 
p.  *10). 

(>)  Mûller,  On  the  IntroducHon  ofBn§H9h  êinging  Birdê  i$ii9  ÀtiiîraUa  (fW  i^if,  a  M4§a'^ 
nkM  of  fjtneral OmUhologyt  i861|  1. 111,  p.  il 6). 
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voit  chez  la  Poule  et  l'Outarde  ;  d'autres  fois  elle  reste  debout 
sur  ses  jambes,  et  le  rapprochement  sexuel  n'est  alors  qu'in- 
stantané :  par  exemple,  chez  le  Moineau  et  la  Grue  (i).  Souvent 
un  seul  accouplement  suffit  pour  assurer  la  fécondation  de 
toute  la  série  d'œufs  dont  se  composera  la  ponte  (2).  La  liqueor 
séminale  du  mâle  pénètre  directement  dans  l'oviducte,  et  les 
Spermatozoïdes  arrivent  Irès-promptement  à  l'extrémité  supé- 
rieure de  ce  tube,  où  la  fécondation  paraît  s'opérer  au  moment 
même  de  la  chute  de  l'œuf  (3). 

Chez  quelques  Oiseaux,  la  ponte  se  renouvelle  deux  ou  tro^ 
Fois  dans  le  courant  de  l'été  (A);  mais,  en  général,  elle  n'a  lieu 


(1)  Ces  deux  modes  d^accouplement 
n'avaient  pas  échappé  à  TaUention 
d'Aristote  (a). 

(2)  Les  anciens  naturalistes  pen- 
saient que  Pinfluence  fécondante  du 
mâle  pouvait  s'étendre,  chez  la  Poule, 
pendant  toute  une  année,  et  Uarvey 
assure  avoir  constaté  que,  par  le  fait 
d'un  seul  accouplement,  le  Coq  peut 
féconder  une  vingtaine  d'œufs  qui  ne 
descendront  que  successivement  dans 
Toviducte  pour  être  pondus  dans  le 
cours  d'environ  un  mois.  Mais  il  ré- 
sulte des  expériences  de  M.  Goste, 
qu'en  général,  l'action  de  la  semence 
du  mâle  ne  s'exerce  que  sur  les  six 
ou  sept  œufis  qui  sont  arrivés  presque 
à  maturité  au  moment  du  rapproche- 
ment sexuel  (6)  ;  aussi  d'ordinaire  voit- 
on  le  Coq  s'accoupler  très-souvent, 
soit  avec  des  Poules  différentes,  soit 
avec  une  femelle  déjà  fécondée*  On 
assure  avoir  vu  des  Coqs  cocher  une 


cinquantaine  de  fois  en  an  sai!  jour. 
Chez  le  Moineau  et  quelques  autres 
petits  Passereaux,  le  rapprochement 
sexuel  se  renouvelle  parfois  quinze  ï 
vingt  fois  par  heure  (c). 

(3)  M.  Goste  a  fait  à  ce  sujet  use 
série  intéressante  d*expérîeiices,  d'a- 
près lesquelles  on  voit  que,  chez  h 
Poule,  l'embouchure  de  Fcvidocte  se 
dilat  eau  moment  du  coït,  pour  rece- 
voir le  sperme,  et  qu'A  suffit  d'enTiitn 
quatorze  heures  pour  que  les  Spenna- 
toioldes  introduits  de  la  sorte  airivesi 
au  pavillon  (et). 

(Il)  Quelques  Oiseaux  font  plusieurs 
pontes  par  an.  Ainsi  nos  Pigeons  do- 
mestiques,  rendus  à  la  liberté,  en  foot 
trois  ou  quatre,  et  lorsqu'ils  sont  en 
volière,  ils  en  font  jusqu'à  huit  on  dix. 
Mais,  en  général,  les  Oiseaux  à  réat 
sauvage  ne  font  une  seconde  couvée 
que  lorsque  la  première  a  été  déimlie 
par  quelque  accident. 


(a)  HisU  des  Animaux,  Uwn  V,  tnd.  de  Gtnui,  1. 1,  p.  S44.» 

(b)  Cosie,  Kxpériencei  tur  le  nombre  du  pontet  fécondéet  ehe»  Ut  femeîlet  d^Oiteaux  que  tm 
tépare  du  mdU  aprét  Vaeeouplement  {Complet  rendut  de  l'Àcêd,  det  teieneet,  1850,  t.  XXX, 

p.  768). 
{e)  Goste,  Histoire  du  développement  det  corpt  organitét,  t.  II,  p.  61. 
(d)  BurdAcli,  Traité  de  physiologie,  l.  II,  p.  168. 
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qu'une  fois  par  an  et  se  compose  d'un  certain  nombre  d'ceufs 
qui  sont  évacués  successivement  à  un  ou  deux  jours  d'inter- 
valle ou  même  davantage.  Ce  nombre  varie  suivant  les  espèces, 
et  d'ordinaire  il  est  plus  considérable  chez  les  Oiseaux  de  petite 
taille  que  chez  ceux  d'une  taille  élevée.  Ainsi  la  Mésange  et  le 
Roitelet  pondent  de  quinze  à  vingt  œufs,  tandis  que  la  plupart 
des  Passereaux  n'en  ont  que  six  ou  sept,  et  que  l'Aigle  et  les 
autres  grands  Oiseaux  de  proie  n'en  ont  que  trois  ou  quatre, 
quelquefois  même  deux  seulement  (1).  Mais  ces  rapports  entre 
la  taille  des  Oiseaux  et  leur  fécondité  sont  loin  d'être  constants, 
et  beaucoup  d'espèces  de  grandeur  médiocre,  les  Pigeons,  par 
exemple,  et  certaines  espèces  remarquablement  petites,  telles 
que  les  Oiseaux-mouches  (2),  ne  pondent  que  deux  ou  trois 
œufs;  tandis  que  d'autres  Oiseaux  de  plus  grande  taille,  tels  que 
les  Paons  et  les  Dindons,  en  pondent  davantage  (3),  et  l'Au- 
truche en  donne  un  nombre  non  moins  considérable  (&).  Tous 
les  Gallinacés  sont  d'une  fécondité  remarquable,  et  en  général 


(1)  Azara  pense  qae  le  Nandoo,  oa 
Aatniche  d^Amériqoe,  ne  pond  qu'un 
seul  œuf  (a);  mais  cela  me  parait  peu 
probable,  car  les  trous  creusés  en 
terre,  qui  serrent  de  nid  à  ces  Oiseaux, 
contiennent  ordinairement  vingt-cinq 
à  trente  œufs,  quelquefois  m6me 
plus  de  soixante  (6),  et  11  serait  diffi- 
cile de  supposer  qo*un  aussi  grand 
nombre  de  femelles  aient  pu  se  rétmir 
pour  faire  usage  du  même  nid. 

(2)  Ce  &it,  si  fortement  en  désac- 
cord   avec    Topinion    généralement 


reçue  touchant  la  fécondité  croissante 
avec  la  petitesse  de  la  taille  des  Oi- 
seaux, a  été  souvent  constaté  par  les 
naturalistes  qui  ont  exploré  Tintérleur 
du  Brésil  ou  d'autres  régions  chaudes 
de  l'Amérique  (c). 

(3]  Le  Dindon  sauvage  pond  une 
quinzaine  d'œufs  {d)  ;  le  Cygne  n'en 
pond  ordinairement  que  de  cinq  à  huit. 

(U)  La  même  femelle  pond  jusqu'à 
quinze  ou  même  vingt  œub,  mais, 
en  général,  n'en  donne  que  dix  ou 
douze  (e). 


(a)  Voyei  YtleocienoM,  art.  Oiseau  dn  DietUntnaire  iet  ici$ncet  tuUureUet,  t.  XXXV,  p.  514. 
{b)  VavMMur ,  Sou  tvr  le  Nandou  (Bulletin  de  la  Société  %oologique  d'aeelimatatUmt  1858, 

t.  V.  p.  391). 
(e)  Aodobon,  OrnUhological  Biographjft  t.  I,  p.  5. 

(d)  Gosse,  Sur  VAutruche{BulUtin  de  la  Société  %oologique  d'acclimatation,  i857,  t.  IV. 
p.  337). 

(e)  VeiUoI,  La  galerie  dee  (Huaux,  1. 11,  p.  45. 
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pondent  au  moins  une  douzaine  d'œufs  (1).  Du  reste,  les  cir- 
constances extérieures  influent  beaucoup  sur  la  durée  delà  ponte 
et  sur  le  nombre  des  œufs  produits  (2).  Dès  que  la  femelle 
commence  à  couver,  elle  cesse  de  pondre;  mais  si  elle  vient  à 
perdre  ses  œufs  peu  de  temps  après,  ou  s'ils  lui  sont  enlevés 
avant  qu'elle  ait  réuni  le  nombre  voulu,  on  la  voit  souvent  en 
pondre  d'autres  (3).  La  nature  stimulante  de  la  nourriture  tend 
également  à  augmenter  la  fécondité  de  ces  Animaux  (&),  et  c'est 
ainsi  que  chez  quelques^ms  des  Oiseaux  élevés  en  domesticité, 
on  est  parvenu  à  rendre  la  ponte  continue  pendant  un  laps  de 
temps  très-considérable.  Une  Poule,  par  exemple,  qui  est  con- 
venablement nourrie  et  qui  ne  couve  pas,  peut  donner  un  œuf 
tous  les  jours  ou  tous  les  deux  jours,  pendant  plusieurs  mois 
de  suite,  et  les  agriculteurs  citent  des  races  chez  lesquelles  la 
fécondité  est  si  grande,  que  chaque  femelle  donne  jusqu'à  cent 
cinquante  œufs  par  an,  ou  même  davantage  (5). 


(i)  Ainsi  les  Cailles  pondent  ordinai- 
rement douze  ou  quinze  œufs,  et  par- 
fois elles  ont  deux  couvées  dans  Tan- 
née. Vieillot  dit  que  les  Colins  houis 
pondent  vingt- trois  ou  vingt-quatre 
œufs  (a)  ;  mais,  d'après  les  observa- 
tions d*Audubon,  il  parait  que  norma* 
lement  ce  nombre  ne  dépasse  pas 
douze  (6j.  La  ponte  de  nos  i^erdrix  se 
compose  ordinairement  de  dix-  neuf  à 
vingt  œufs,  mais  elle  est  quelquefois 
plus  considérable  (c).  Le  Coq  de 
bruyère,  quoique  de  grande  taille, 
donne  une  quinzaine  d'œufs. 

(2)  Pour  plus  de  détails  sur  le  nom- 
bredesœufs  pondus  par  divers  Oiseaux, 
je  renverrai  à  un  mémoire  spécial  sur 


ce  sujet,  par  Marcel  de  Serres  (<Q. 

(3)  Les  Paons,  lorsqu'ils  ne  couveDt 
pas,  donnent  souvent  trois  pontes  par 
an  :  la  premi^re,  composée  ordinaire- 
ment de  cinq  œufs,  la  seconde  de 
quatre,  et  la  dernière  de  trois;  mais 
chez  les  individus  qui  couvent,  la 
reproduction  s'arrête  pendant  tout 
le  temps  que  durent  rincubalion  et 
Téducation  des  petits,  en  sorte  qa^fl 
n*y  a  généralement  qu'une  seule  ponte 
par  an. 

(à)  Mais  une  nourriture  trop  abon- 
dante, qui  leur  fait  prendre  de  la 
graisse,  tend  au  contraire  à  diminaer 
leur  fécondité. 

(5)  Les  Poules  de  la  race  appelée 


(a)  Aodabon,  OmUholo^ieal  Biography^  t.  I,  p.  800. 

(b)  PrinM  de  Wied-Neuwied,  Voyage  au  BrétUt  1. 1,  p.  80. 
— .  Audubon,  Orniihologieal  Biography,  1. 1,  p.  t5{. 

(c)  Bufibn,  Hiitoire  naturelU,  Oisiaux,  t.  III,  p.  13,  in-8. 

(i)  Marc«l  de  Serres,  Tableau  du  nombre  d'œufs  que  pondent  Ut  différentes  etpèea  «l'OitimuB 
(An».  d€ê  ëeUnee*  mt.^  2*  s^rie,  1840,  t.  XIII,  p.  164). 
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L'œuf  fécondé  peut  rester  pendant  un  temps  plus  ou  moins 
long  dans  un  état  d*inactivité  complète,  sans  perdre  sa  faculté 
productrice  (1),  et  le  germe  contenu  dans  son  intérieur  ne 
peut  se  développer  que  sous  Finfluence  d'une  température  déter- 
minée. Quelquefois  la  chaleur  du  soleil  suffît  pour  provoquer 
ce  mouvement  organisateur  :  ainsi,  dansjles  parties  intertropi- 
cales de  l'Afrique,  TAutruche  se  borne  quelquefois  à  déposer 
ses  œufs  dans  le  sable,  et  l'incubation  s'en  effectue  sous  Tac- 
tion  des  rayons  solaires.  Mais  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
pour  ces  Oiseaux  comme  pour  tous  les  autres,  les  choses  ne  se 
passent  pas  ainsi,  et  l'un  des  parents,  ou  tous  les  deux  alterna* 
tivement  s'accroupissent  sur  les  œufs  de  fnçon  à  les  maintenir 
à  une  température  voisine  de  celle  de  leur  propre  corps,  c'est- 
à-dire  d'environ  40  degrés  ('?).  En  général,  c'est  la  femelle 
seulement  qui  couve;  mais  chez  certaines  espèces,  le  mâle 


bnbilioo. 


Campine  sont  renommées  pour  leur 
fécondité,  et  quelques  auteurs  assurent 
qu'on  en  a  yu  pondre  plus  de  deux 
cents  œufs  dans  Tespacc  d^une  année. 
Quelquefois  ces  Oiseaux  en  pondent 
deux  par  jour  ;  mais,  en  général,  la 
ponte  ne  se  renouvelle  que  de  deux 
jours  Tun.  Sous  Tlnfluence  d*une  tem- 
pérature  suffisamment  chaude  et  d*un 
régime  stimulant  (par  exemple,  des 
rations  de  chèncvis,  de  millet,  d'a- 
voine, etc.],  la  ponte  se  continue  par- 
fois durant  Thiver,  mais  en  général 
nos  Poules  de  basse-cour  cessent  de 
donner  des  œufs  à  Tarrière-saison.  On 
a  remarqué  aussi  que  la  présence  d'un 
ou  de  plusieurs  œufs  dans  le  nid  pré- 
paré par  ces  Animaux  les  excite  à 
pondre,  et  l'on  peut  obtenir  le  même 
résultat  au  moyen  d'œufs  postiches. 

La  Pintade,  qui  est  bien  nourrie  et 
dont  les  œufs  lui  sont  soustraits  à  me- 


sure qu'elle  les  pond,  est  ausd  très- 
féconde  ;  elle  peut  donner  une  centaine 
d'œufs  par  an. 

Le  Canard  n'en  fournit  pas  autant; 
il  commence  à  pondre  en  mars,  et,  si 
les  circonstances  sont  favorables,  il 
peut  continuer  jusque  vers  la  fin  de 
mai,  en  donnant  environ  cinq  œuls 
par  semaine.  Il  en  est  de  même  pour 
l'Oie  :  en  général,  elle  cesse  de  pon- 
dre et  se  met  à  couver  lorsqu'elle  a 
de  sept  à  quinze  œufs  ;  mais  si  on  les 
lui  soustrait  à  mesure  qu'elle  les  dé* 
pose,  elle  peut  continuer  à  en  pro- 
duire jusqu'à  quarante  et  même  da« 
vantagc. 

(1)  Les  œufs  de  Poule  peuvent  con- 
server pendant  une  huitaine  de  jours 
après  la  ponte  la  faculté  de  produire 
des  embryons  viables. 

{'2)  Il  résulte  des  expériences  ré- 
centes de  M.  Dareste,  que  le  dévelop- 
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remplit  le  même  rôle,  ainsi  que  cela  se  voit  chez  le  Pigeon,  la 
Cigogne,  etc.  (1). 

On  peut  déterminer  aussi  le  développement  de  rembrvoo 
dans  rintérieur  de  Tœuf  au  moyen  de  l'incubation  artificieUe; 
pour  cela  il  suffit  de  le  maintenir  à  une  température  d'environ 
40  degrés,  sans  empêcher  l'accès  de  Tair.  Ce  procédé  était 
connu  des  anciens.  En  Egypte,  il  constitue  la  base  d'une  indus- 
trie particulière,  et  a  été  pratiqué  en  France  sur  une  grande 
échelle,  mais  sans  donner  des  profits  considérables  (2). 

En  généra],  les  soins  que  la  mère  donne  à  ses  petits  après 
réclosion  consistent  à  les  protéger  contre  le  froid,  à  leur 
apporter  des  aliments  et  à  les  défendre  contre  leurs  ennemis, 
ce  qui  ne  nécessite  l'existence  d'aucune  particularité  organique. 
Mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  (3),  quelques  Oiseaux  nourrissent 
leurs  jeunes  avec  les  produits  d'une  sécrétion  qui  a  son  siège 
dans  le  jabot  :  les  Pigeons  sont  dans  ce  cas  (&)  ;  et  il  est  à  noter 
que,  par  sa  composition  chimique  ainsi  que  par  son  rôle 
physiologique,  le  liquide  alimentaire  fourni  de  la  sorte  res- 
semble assez  à  du  lait.  Effectivement,  M.  Lecomte  v  a  trouvé 


pement  de  Tembryon  peut  commencer 
80QS  rinflaence  cTane  température  qui 
n*est  pas  aussi  élevée  (environ  30<^)« 
mais  ne  se  fait  alors  que  très-lente- 
ment et  d^nne  manière  irrégulière 
pendant  quelques  jours,  puis  s^arréte 
toujours  très-promptement. 

(1)  Azara  a  avancé  que  chez  le  Nan- 
dou, on  Autruche  d* Amérique,  le  mâle 
seulement  couve  les  ceufs  de  ses  fe- 
melles, mais  cela  n*est  pas  (a). 

L^Autniche  mâle  d'Afrique  couve 
les  œufs  la  nuit,  et  les  femelles  qui 


vivent  avec  lui  se  succèdent  pour  les 
couver  pendant  le  jour  (6). 

(2)  Pour  plus  de  détails  au  sujet  de 
Tincubation  artificielle  des  œufs,  je  ren- 
verrai à  un  mémoire  de  Réaumur  et  à 
diverses  publications  plus  récentes  (c). 

(3)  Voyez  tome  VI,  page  29ii. 

(A)  Quelques  naturalistes  ont  pensé 
que  Pespèce  de  bouillie  donnée  ainsi 
aux  petits  par  les  Pigeons  ne  consis- 
tait que  dans  une  portion  des  ali- 
ments préalablement  ingérés  dans  Tes- 
tomac  de  ceux-ci  et  à  moitié  digérés(^t' 


(û)  Vcraatear,  Op.  eU,  {BuUêtin  de  la  Société  %oôlogique  d'aecUnuUation,  1858,  t.  V,  p.  S9i). 

fb)  Gotie,  Op.  cit.  {BulUtin  de  la  Société  »oologique  d*accUmataiion,  1857,  t.  IV,  p.  ii^U 

(e)  Réaumur,  L'art  de  faire  éclore  et  d'élever  en  toutet  Moisoru  det  Oiseaux  domettiqites,  il^*  • 

—  Mariol-Didieux,  Traité  de  galliniaUture. 

(d)  Temminck.  HUtoire  desPigeont,  1. 1,  p.  100. 

^  Vieillot,  l>ictionnaire  d'hietoire  naturelU,  t.  XXVI,  p.  3i9. 
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beaucoup  de  caséine  et  de  matières  grasses  analogues  au 
beurre  (1).  Hunter,  à  qui  nous  devons  la  constatation  de  ce 
fait  physiologique,  pense  que  les  Perroquets  présentent  un  phé- 
nomène analogue;  et,  d'après  les  observations  que  j*ai  eu  l'oc- 
casion de  faire  dernièrement  dans  la  ménagerie  du  Muséum 
d'histoire  naturelle,  je  suis  porté  à  croire  que  Tlbis  sacré 
d'Egypte  nourrit  ses  petits  de  la  même  manière  (2)  :  mais,  pour 
décider  la  question,  il  faudrait  examiner  Tétat  du  jabot  à 
l'époque  où  ces  Oiseaux  élèvent  leurs  jeunes,  ce  que  je  n'ai 
pu  faire. 


mais  on  sait»  par  les  obserrations  de 
Hanter,  qu'il  n*en  est  pas  ainsi  (a),  et 
dans  ces  derniers  temps  Torigine  de 
ce  produit  a  été  constatée  de  nouveau 
par  M.  Cl.  Bernard  (6). 

Cette  sécrétion  commence  trois  ou 
quatre  jours  a?ant  Téclosion  et  dure 
un  peu  plus  d'une  semaine.  Les  parois 
du  Jabot  sont  alors  hypertrophiées  et 
présentent  de  nombreux  plis  ondulés 
et  très-yascalaûres,  dont  la  surface  se 
couvre  d'une  couche  épaisse  de  cel- 
lules épilhéliales  qui  se  détachent  sans 
se  dissoudre,  et  constituent  ainsi  une 
matière  pulpeuse  ayant  l'aspect  du  lait 
caillé.  Les  mâles ,  aussi  bien  que  les 
femelles,  sécrètent  cette  substance  et 
la  dégorgent  dans  le  bec  de  leurs 
petits. 


(1)  L'analyse  feite  par  ce  chimiste, 
et  publiée  par  M.GL  Bernard  (hc.  ctt.), 
a  fourni  les  résultats  suivants.  100 
parties  de  la  bouillie  en  question  ont 
donné  : 

Gatâoe  «1  idi.  .  .  .    15,15 

Gnine 10,47 

Em 66.80 

On  n'y  a  découvert  aucune  trace 
de  sucre  (du 

(2)  L'U>is  d'Egypte  (Ibis  religiosa, 
Gnv.)  a  reproduit  cet  été  (186â)* 
dans  la  ménagerie  du  Muséum,  et  J'ai 
remarqué  que  le  mftle  nourrissait  les 
petits  en  dégorgeant  dans  leur  bec  une 
matière  pulpeuse.  La  mère  ne  prenait 
aucune  part  à  l'éducation  de  sa  pro- 
géniture. 


(a)  HnatM*,  Anknûl  (Beonomy,  p.  i33  ((BiMnvt,  Irad.  pw  lUelMlot,  t.  IV.  p.  104). 
{b)  Claude  Bernani.  Lepom  tur  Us  propriitét  ph^iiologiquéi  in  HquUet  iê  rcrgûHiimêt  1850, 
t.  n,  p.  186. 
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ERRATA  ET  ADDENDA. 


Page  3/i7,  ligne  2,  au  lieu  de  Bonet»  lise:^  Bonnet. 

Page  367,  ligne  12,  au  lieu  de  germe  contena  de  son  apparefl,  iisez  geime 
contenu  dans  son  appareil. 
Page  268,  note  3,  ajoutez  : 


Les  observations  récentesde  M.  Goste 
fournissent  de  nouveaux  arguments  en 
faveur  de  la  thèse  que  je  soutiens  ici. 
En  effet,  ce  physiologiste,  ayant  étudié 
avec  beaucoup  de  soin  la  manière  dont 
les  fnfusoires  ciliés  se  développent 
dans  une  macération  de  foin,  a  décou- 
vert plusieurs  des  causes  d'erreurs 
dont  les  partisans  de  Tbypothèse  de 
Torigine  de  ces  petits  Atres  par  géné- 
ration spontanée  n'avaient  pas  soup- 
çonné Texistence,  et  il  a  trouvé,  en 
dernière  analyse,  que  jamais  ces  Ani- 
malcules ne  se  montrent  dans  une  in- 
fusion, s'ils  n'y  ont  été  introduits,  soit 
à  l'état  d*œufs,  soit  à  Tétai  de  kystes 
multiplicateurs;  que  ces  kystes,  affec- 
tant la  forme  d'une  poussière  fine,  se 
trouvent  en  abondance  à  la  surface  du 
foin,  des  pommes  de  terre  et  des  autres 
substances  végétales  dont  on  se  sert  le 
plus  ordinairement  pour  obtenir  les 
prétendues  générations  spontanées  ; 
qu'à  cet  état  ils  peuvent  rester  pendant 
plusieurs  années  dans  une  sorte  de  tor- 
peur, sans  donner  aucun  signe  de  vie, 
mais  sans  perdre  la  faculté  de  re- 
prendre la  vie  active  dès  que  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  à  la  manifestation 
de  leur  puissance  physiologique  leur 


est  rendue;  que  leur  tënvité  est  reDe, 
que  souvent  ils  passent  facilement  i 
travers  nos  filtres;  et,  enfin,  qu'il  safSt 
d'en  semer  quelques-uns  dans  une  io- 
fusion  restée  jusqu'alors  stérile,  pour 
qu'en  peu  d'heures  ils  s'y  multiplient 
d'une  manière  prodigieuse. 

M.  Goste  s'est  attaché  à  montrer 
aussi  que  le  magma  de  détritus  de 
matières  organiques  que  M.  Poodiet 
avait  comparé  au  stroma  de  l'ovaire, 
et  appelé  membrane  proligène^  parce 
qu'il  le  considérait  comme  la  sub- 
stance en  voie  d'organisation  pour 
prendre  vie  et  constituer  spontaoé- 
ment  des  Animalcules  infusoires,  n'a 
aucun  rapport  avec  l'apparition  de  ces 
petits  êtres. (Ann.  des  se.  n a/.,  5** série, 
1866,  t.  Il,  p.  2^6.) 

Il  est  aussi  à  noter  que  si  le  kyste 
dans  lequel  se  trouvent  inclos  les  cor- 
puscules reproducteurs  des  Infusoires 
était  de  nature  à  ne  laisser  que  diffi- 
cilement passer  l'eau,  on  comprendrait 
que,  même  au  sein  de  ce  liquide,  ces 
germes  pourraient  supporter  l'actioo 
de  températures  très- élevées  sans 
perdre  la  vie.  (Milne  Edwards,  Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  sciences,  iSôù, 
t  LIX,  p.  155.) 
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